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RESUMO

COLOMBO, Joao Nacir, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novessb@13.
Desempenho do consércio taro e crotalaria e efeitos residuais ecultivos

sucessivos de brocolis, milho verde e ervilha de vagefrientador: Mario Puiatti.
Coorientadores: Ricardo Henrique Silva Santos e Luiz Antdnio dos $2iams

Por ser uma hortalica de ciclo longo, o taro pode ser cultivadarma de consorcio
com outras culturas. O consorcio com espécies de adubos verdesa avotalaria,
permite manter a fertilidade do solo via incorporacédo gatiNosférico e pela massa
produzida pela crotalaria que sera incorporada ao solo. Objetivawadar o
desempenho do taroCélocasia esculenjacultivado em consorcio com crotalaria
(Crotalaria junceg, cortada em 10 épocas apos a semeadura, e o efeito residual da
biomassa sobre os cultivos sucessivos do brécBliasgica oleraceavar. italica),
milho verde Zea mayse ervilha de vagenP{sum sativuin Foram realizados quatro
experimentos no periodo de setembro/2010 a setembro/2012 na Horta daidamee
Federal de Vigosa. Todos o0s experimentos foram constituidos deatainentos,
correspondendo as 10 épocas de corte da crotalaria (55, 70, 85, 100, 115, 130, 145, 160,
190 e 220 dias ap6s a semeaduDAS) mais o controle (monocultura do taro). Em
todos os experimentos foram avaliados: produtividade, comportamermitddico,
indicadores econdmicos (renda bruta, renda liquida, taxa de oredorimdice de
lucratividade), exportacdo e a restituicdo dos nutrientes paote das culturas
envolvidas e as caracteristicas quimicas do solo. No consoraedtado também o
aporte de nutrientes ao solo pé€lajunceae o indice de uso eficiente da terra (UET).
Cortes da crotalaria realizados a partir dos 145 DAS (178 DARrdp afetaram a
produtividade de rizomas filhos comerciais e total, producdo totaizdeas e os
indicadores agroeconémicos renda liquida, taxa de retorno e indicealwid@de com
menores valores comparados ao controle. Maiores quantidades rmentasjt
principalmente N, K e B, na biomassa da crotalaria cortadanfeerificados no corte
realizado a partir dos 100 DAS. A massa de matéria seca es@atie de plantas
invasoras foram menores no sistema consorciado. O efeito aksidubiomassa do
consorcio taro e crotalaria sobre o cultivo subsequente do bréaioBsidenciado a
partir do corte da crotaléria realizado aos 145 DAS com maiores vatorggarado ao
controle, de massa de matéria fresca das inflorescéncaahitipidade em massa de
inflorescéncias, quantidade de nutrientes exportados pelagestencias, renda

liquida, taxa de retorno e indice de lucratividade. No tocantefeatm residual da
viii



biomassa sobre as caracteristicas avaliadas na culturdlhdoverde cultivado em
sucessao ao brocolis, exceto para o corte aos 160 DAS, todos ostoitaaentos de
corte da crotalaria apresentaram maior massa de matsaa foor espiga com palha,
produtividade em massa de espigas comerciais, renda brutdaeliggnda e todos os
tratamentos de corte, maior taxa de retorno e indice de Wudaake que o controle. Nao
houve efeito residual da biomassa do consoércio e dos cultivossisosesobre a
produtividade comercial de vagens de ervilha, nem sobre os indisastoyeOmicos. A
biomassa da crotaléria cultivada na forma de consorcio cono adarada aos restos
culturais das olericolas brocolis, milho verde e ervilha de nvageltivadas em
sucessdo, promoveu aumento dos teores de matéria organica,opatakso e de

magnésio no solo.



ABSTRACT

COLOMBO, J@o Nacir, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, November, 2013.
Performance of taro and sunhemp intercropping and residual éécts on succession
crop of broccoli, corn and forage peaAdvisor: Mario Puiatti. Co-advisers: Ricardo
Henrique Silva Santos and Luiz Antdnio dos Santos Dias.

Because it is a long cycle vegetable, taro can be grownteércropping with other
cultures. Intercropping with green manure species, asidunhemp allows maintaining
soil fertility through the incorporation of atmospherig &d by the mass produced by
sunhemp that will be incorporated into the soil. The objecti¢his study was to
evaluate the performance of tarGolocasia esculenjagrown in intercropping system
with sunhemp Crotalaria junceg cut in 10 seasons after sowing, and the residual effect
of the biomass on successive crops of brocddagsica oleraceavar. Italica ), corn
(Zea mayp and forage peaPf{sum sativum Four experiments were conducted from
September/2010 to September/2012 in the university garden atdbeaF University of
Vigosa. All experiments consisted of 11 treatments, corresppridinlO different
seasons of sunhemp cutting (55, 70, 85, 100, 115, 130, 145, 160, 190 and 220 days after
sowing - DAS) plus control treatment (monocultivation ob}ain all the experiments,
the following were evaluated: yield, physiological behavior, enen indicators (gross
income, net income, rate of return and profitability indexjpoet and return of nutrients
from the crops involved and the chemical characteristicthefsoil. The supply of
nutrients to the soil bZ. junceaand the index of land use efficiency (LUE) were also
evaluated in the intercropping. Cuts of sunhmep carrieff@ut145 DAS (178 DAP in
taro) affected the productivity of commercial and total cosmébtal production of
rhizomes and net income, rate of return and profitabiligexnwith lower values
compared to the control. Greater amounts of nutrients, efigeliaK and B, in the
biomass of the cut sunhemp were found from 100 DAS. The drgrmaass and
density of invading plants were lower in the intercroppiygiesn. The residual effect of
biomass in the taro and sunhemp intercropping on the slingemop of broccoli was
evidenced from the cut of sunhemp performed on 145 DAS witlehigiiues of fresh
weight of the inflorescences, productivity in mass of igflmences, amount of nutrients
exported by inflorescences, net income, rate of return andatitfy index than the
control treatment. Regarding the residual effect of bion@ssthe characteristics

evaluated in the culture of corn grown in succession tocbigexcept for the cut on
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160 DAS, all other treatments had higher fresh matters mpees husked ear, mass
productivity of commercial ears, gross income and net inconeé all cutting

treatments, higher rate of return and profitability inttean the control. There was no
residual effect of the biomass of the intercropping and silecessive crops on
commercial yield of forage pea neither on the economic atwmlis. Biomass of
sunhemp grown in intercropping with taro plus the crop residi broccoli, corn and
forage pea grown in succession promoted increased levelsami©rgatter, potassium,

calcium and magnesium in the soil .
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INTRODUCAO GERAL
1.0 Cultura do taro

O taro Colocasia esculdgn), planta monocotileddnea rizomatosa, é a principal
hortalica da familia Araceae, conhecida também por inhameentro-sul do Brasil
(Pedralliet al., 2002). A espécie é originaria da Asia, tem como Centro de Diveesida
areas compreendendo territorios da india, Bangladesh e Myanmiisseminou para 0s
demais paises asiaticos, ilhas do Pacifico, continenteaAfrie regides tropicais das
Américas (Plucknett, 1983).

No mundo, o taro ocupa o0 quarto lugar em termos de volume produzide aen
tuberosas tropicais exploradas, vindo ap6s a mandidaailiot esculentg batata-doce
(Ilpomoea batatgse inhame Dioscoreaspp.). O volume de taro produzido no mundo
em 2008 foi de 11.774 mil t, em area plantada de 1.646 mil ha, com produtividade
média de 7.152 kg Ha(FAO, 2010). No Brasil, os Estados de Minas Gerais, Espirito
Santo e Rio de Janeiro eram 0s maiores produtores em 2002, adoanggdia de
produtividade de 20 t Ha(Mascarenhas & Resende, 2002; Carmo & Borel, 2002).

E uma espécie tropical que tem 6timo de crescimento xa dai temperatura de
21 a 27°C, com o crescimento afetado por temperaturas abaixo dgPLEREG, 2002a;
Puiatti & Pereira, 2007). Essa exigéncia faz com que a &b@caultivo e o ciclo
cultural seja varidvel com as condi¢des climaticas de ggidao. Em regifes quentes a
cultura pode ser cultivada durante todo o ano e o ciclo cultdekérca de sete meses;
na regido sudeste do Brasil, o ciclo cultural é de cercade meses (Juliatet al.,
2002; Puiatti, 2002a). Por ser uma cultura de ciclo longo, o coosdecitaro com
outras culturas se torna uma alternativa para a agrigdhmiliar onde a area fisica é
uma das maiores limitagdes para o cultivo (Puiatti, 2002b).

2.0 Consorciacdo de culturas

A consorciacdo de culturas é um sistema utilizado haasepalos agricultores e é
praticado amplamente nas regifes tropicais, principalmetre gequenos produtores
(Vandermeer, 1989). A consorciacdo tem sido uma das estratégiagricultores para
alcancar alta produtividade por unidade de area e promover atahisigade ao longo
do tempo dos seus sistemas de producdo (Bezerra Neto & Gomes, 2poiBicipgal
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razdo mencionada para a utilizacdo desse sistema é a deemmide uma maior
exploracdo dos recursos ambientais (Petrkal, 2002). Como consequéncia, ha o
aumento na produtividade total por unidade de area de terraswsteatabilidade da
atividade (Bezerra Neto & Gomes, 2008).

A eficiéncia e as vantagens de um sistema consorciadoddepeate fatores que
podem ter impacto significativo no rendimento e na taxa decionento das culturas
componentes do consércio. Entre eles estdo a competicdo eati¢uess por fatores
de crescimento, cultivar e o arranjo espacial de plantitd§ab998; Puiattet al,
2000).

Sao poucas as pesquisas envolvendo especificamente consorcmatentautras
hortalicas dentre as quais temos: taro com alface (Hezéddeet al, 2005b; 2007a);
taro com chicoria (Heredia Zaragt al, 2007b); taro com cenoura e alface (Heredia
Zarate et al, 2006) e taro com milho doce (Puiadt al, 2000). H&a trabalhos
envolvendo uso de adubos verdes no cultivo do taro, mas com cultivcalistedo
guandu (Oliveireet al., 2006) ou crotalaria (Oliveiret al., 2004; 2007) e tolerancia das

plantas ao sombreamento artificidldqndimet al, 2007).

3.0 Adubacédo verde em hortalicas

Com o cultivo sucessivo de hortalicas pode ocorrer a reduciatitidafde do
solo em razdo da grande extracdo de nutrientes pela produgitaea. As culturas do
taro ‘Japonés’ e ‘Chinés’ exportam pelos seus rizomas, em média, as seguintes
quantidades de macronutrientes: 192, 50, 443, 56, 24 e 39T kighd, P, K, Ca, Mg e
S, respectivamente (Puiagt al, 1992). Assim, a associagao do taro com adubos verdes
da familia das leguminosas, permitiria manter a fertiléddo solo via incorporacéo de
N, atmosférico ao solo pela associagcdo simbidtica com microismyzs) do género
Rhizobium, fixadores de Bl atmosférico, além da remobilizacdo de nutrientes de
camadas mais profundas do solo e também pela massa produzideegetasosas e
gue sera incorporada ao solo (IAC, 2010).

Dentre as leguminosas, Grotalaria junceaé uma das mais promissoras para
consorciar com o taro em razao do seu porte ereto e da morfdésgEantas do taro,
espacamento utilizado, ciclo cultural, exigéncia climatcaolerancia do taro ao
sombreamento parcial (Gondenhal. 2007, Puiattet al. 2000).



Trabalhos envolvendo associacdo da crotalaria com o cultivo @detarsido
realizados em cultivo intercalar em faixas. Olivadtal. (2007), avaliaram o manejo da
crotalaria em cultivo intercalar com a cultura do taro ptendo o corte da crotalaria
rente ao solo, a metade de sua altura e ndo sendo cortadte daga seu ciclo. Os
autores observaram que o corte da leguminosa ao nivel do solonetade de sua
altura, além do fornecimento de nutrientes, foi eficaz pamatrole da vegetacdo
espontanea e para reducdo da incidéncia de queimadurassfola@iltura causadas
pela radiacdo solar, sem comprometer o rendimento. A crotatintada rente ao solo
proporcionou acimulo de 211 kg'hde N, além da mobilizacéo de, em métisg ha
de P, 85 kg hade K, 151 kg ha de Ca e 27 kg Hade Mg.

Mantendo a crotalaria em permanente consércio com o taxeir@let al. (2004)
verificaram que a populacdo infestante de plantas invasorasiais efetivamente
controlada, havendo reducdo da queima de folhas de taro pelos okagss ssem
influenciar na produtividade do taro (8,96 t'hao sistema consorciado e 9,01 1 ma
monocultivo).

Apesar de resultados positivos, o cultivo intercalar com leggas tem como
dificuldade o manejo da cultura e, dependendo do arranjo, a perda de pogdealtep@®.
Porém, trabalhos envolvendo associacdo da crotalaria com o cultivaralcem

associacdo na propria linha de plantio, ndo tem sido realizados.

4.0 Efeito residual da adubacéo verde

Visando aumentar a eficiéncia da adubacao verde em sidéeomnsorcio, Diniz
et al. (2007) afirmam que um dos problemas a serem estudados € gdibel@s
nutrientes em relacao a principal época de demanda paleaquiincipal. Na Zona da
Mata de Minas Gerais, Mourgt al. (2005) e Limaet al. (2009b) observaram que as
leguminosas apresentam uma fase mais acentuada de decomposigdrimeiros 15
dias, seguida por um ritmo mais lento e constante até aos 340 Nib caso da
mineralizacdo de nutrientes, esses autores verificaramoglB foi o elemento que
apresentou maior taxa nos primeiros 15 dias (em torno de 60%anena@penas 32%
do N foi liberado neste periodo.

Quando se trata de culturas de ciclo curto, como as oleyjewe todo o N do

adubo verde é aproveitado num unico ciclo de cultivo, mesmo que o addiecterana
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uma alta taxa de decomposicédo e mineralizacdo. Em curto praapenas um ciclo de
cultivo de olericola, apenas parte do N contido no adubo verde pode sdeaEd®ino
suprimento nitrogenado da cultura. Parte do N pode ser perdidoxpoacio ou
volatilizacdo. A parte do N do adubo verde ndo aproveitada pela olerico&aiprivai
para a matéria organica do solo, e parte ainda fica no abategetal ainda em
decomposicdo até que o adubo verde se decomponha completamente. Begando
(2011) esse N residual deve ser considerado e pode ser aproveitacltyres
subsequentes em um sistema de sucessao.

No cultivo sucessivo a um sistema de consorcio com adubo verdepsim
objetivos é o aproveitamento do efeito residual desse consércio. apdaando se
busca uma espécie de hortalica para suceder o consorcios¢oingortante, entre
outros pontos, conhecer as exigéncias climaticas dasasultievido a origem de
paises de clima temperado, as cultivares de brdcolis do tipoestdincia Unica,
guando cultivadas no verdo, apresentam menor produtividade e co@eenas:-
colheita (Tavares, 2000), o que faz com que seja uma culturtagdado final do veréo
até meados do inverno (Filgueira, 2008). Além disso, o brécolis afmeslevada
capacidade de responder as adubacdes organicas em substibscdertiizantes
minerais.

O efeito residual d&Crotalaria junceasobre o desempenho do brocolis foi
avaliado por Diniz (2011) que relata que as quantidades de dm@<3a juncea
aplicadas influenciaram positivamente no crescimento gredutividade do broécolis.
Perin et al. (2004a), utilizando o esquema de sucessdo crotalaria/ milhadlibroc
verificaram que a presenca da crotalaria elevou o teor eubcd® N nas folhas e
inflorescéncias do brécolis, tanto na auséncia quanto nanpeede 150 kg hade N,
mesmo apos o cultivo intermediario do milho.

Avaliando o efeito residual da crotalaria no desempenho do repnitiora
pertencente a mesma familia botanica do brécolis, Vargas (2@0#icou que nas
areas em que foram deixadas a parte aérea ou a plama detecrotalaria, resultaram
em maiores producdes e, consequentemente, maiores efeitdgaiesio que a
adubac&do com N-mineral.

Alguns trabalhos demonstram a importancia do efeito resdiu@l. junceaem
um segundo cultivo sucessivo de olericolas, tais como: brécolgiegssdo ao milho

(Perinet al.,, 2004a); dois cultivos sucessivos de repolho (Vargas, 2009) e abobrinha em
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sucessdo ao brécolis (Diniz, 2011). Para as condi¢cdes de VicosaeVjéeriodo da
primavera, uma olericola que podera ser utilizada em sucassémcolis € o milho
verde Zea mayd..). O cultivo de milho verde vem aumentando de forma sigtifeca
em funcdo de sua lucratividade visto que, na forma de grdossyevdealor de
comercializacdo é maior quando comparado com o milho na formadde gecos
(Castro, 2010). Além disso, assim como a cultura do brocolis, asidacio absorve,
principalmente, mao-de-obra familiar o que contribui pararacge de empregos em
pequenas e médias propriedades, particularmente na época dia erheazado de ser
manual (Cruzet al 2006). O ciclo do milho verde varia de 80 a 110 dias (Filgueira,
2008) e sendo semeada em meados da primavera, a colheita ocormeeadns do
verao.

O efeito residual d&. junceana cultura do milho foi avaliado por Peghal.
(2006), sendo que o pré-cultivo de crotalaria + milheto resultoma@ior massa de
matéria seca da parte aérea do milho e rendimento e acdenilonos gréos, quando
comparado com o cultivo realizado sobre a vegetacdo espontaneéhoQutitizado
como segundo cultivo sucessivo a aplicagdo da crotaldria apresanmento
quadrético da produtividade com o aumento da dose do adubo verde (Diniz, 2011).

Diniz (2011) também relata efeito de doses de crotalaria na producéo déskeocol
efeito residual na producéo dos cultivos subsequentes de ababmlchanilho. Efeito
do pré-cultivo com amendoinAfachis hipogaep crotalaria C. junceal.) e mucuna
preta Mucuna aterrima sobre a producdo da cana-de acgUcar por cinco cortes foi
relatado por Ambrosanet al (2011); esses autores verificaram incremento de produgéo
de colmos e de acUcar apenas no tratamento com crotalarid, aprpsentou valores
significativamente superiores ao tratamento testemunbepasto de plantas
infestantes. Silveet al. (2006) avaliaram o efeito residual de adubos verdes em pré-
cultivo sobre a cultura do milho por dois anos agricolas (2001/2002 e 2002£003)
verificaram que a crotalaria proporcionou maior quantidade d® Nlanta, maior
aproveitamento do N proveniente do fertilizante mineral e nmamatutividade de graos
guando comparado ao pré-cultivo do milheto e ao cultivo realizado gbdmtas
infestantes (capim colonido).

Para a sucessao do milho verde nas condi¢des de Vicosa-MG, por ocasidb do fin
do verdo, uma alternativa é a ervilha de vagem. A ervilha denvéigessum sativunt..)
pertence a familia das fabaceas. A espécie é originariaridate médio, exige
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temperaturas amenas ou frias, adaptando-se as condicoesreiovtrno no centro-
sul do Brasil (Filgueira, 2008).

Na literatura ndo foram encontrados trabalhos em que smsseao efeito
residual daC. junceasobre o desempenho da ervilha. Entretanto, Filgueira (2008)
destaca que as cultivares de porte indeterminado de vagenstigcersesdo mais
exigentes em termos de nutrientes, podendo-se adotar aasr@ésses sugeridas para
as cultivares de feijdo-vagem de porte indeterminado.

Furlani et al. (1978) avaliaram a composicdo mineral de diversas hortalicas, e
verificaram o0s seguintes percentuais de macronutrieatesagens de ervilha cv. Torta
de Flor Roxa: N = 3,49; P =0,51; K=4,81; Ca=0,49; Mg=0,24 e S = 024ds Es
valores podem caracterizar a alta exigéncia nutricional demapedalaultura.

Efeito residual da aplicacdo de N via fertilizantes raiigefoi observado no
feijdo-vagem de crescimento indeterminado, cultura perienca mesma familia
botanica da ervilha, cultivado em sucessdo a batata. Nosentdanem que a batata
havia recebido adubacéo, ocorreu aumento do comprimento e do nunsFmealeges
por vagem, com maior producdo total (Silga al, 2001). Entretanto, no presente
trabalho, alguns fatores poderao dificultar a avaliacdo dm eéstdual da crotalaria e
dos restos vegetais do brécolis e milho verde sobre as caracteristicasragreas da
ervilha. Um desses fatores € o fato de a propria ervilha ser capaardé, ftmosférico
(Pereset al. 1989). Outro fator, € que a ervilha sendo semeada sob a palhadhoge m
material que apresenta alta relacdo C/N, pode condicionamohilizacdo do N
mineralizado, ou imobilizar o N nativo do solo (Powvetral., 1986; Lara Cabezad al.,
2004).

Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar o desempenho do taom&dnoto com
a Crotalaria juncea,em funcdo de épocas de corte da crotalaria, e o efeito ledédua
biomassa desse consorcio sobre os cultivos sucessivos de brocolis, milho veittla e e

de vagem, nesta ordem.
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CAPITULO |

Viabilidade do consorcio taro e crotalaria em funcéale épocas de
corte da crotalaria durante o ciclo

1. RESUMO

O consorcio taroolocasia esculenjae crotalaria Crotalaria junced cultivada
em faixas intercalares é um sistema ja pesquisado.tdfatreo cultivo da crotalaria
entre as fileiras de taro (intercalar) dificulta odosaculturais, além de diminuir a
populacdo da cultura do taro. Objetivou-se, com o trabalho, aval@msdrcio taro e
crotalaria, cultivados na mesma linha, procedendo-se o cortetdida em 10 épocas
durante o ciclo cultural. O experimento foi conduzido na Hiat&niversidade Federal
de Vigcosa, no periodo de 23/09/2010 a 04/06/2011. Foi constituido de 11 tratamentos,
correspondendo as 10 épocas de corte da crotalaria (55, 70, 85, 100, 115, 130, 145, 160,
190 e 220 dias apoOs a semeadura - DAS) mais o taro solteiro (contralejalarca foi
semeada 33 dias ap6s o plantio do taro. Durante o ciclo, na alttuiao, foram
avaliadas: altura das plantas, temperatura, indice SPADémeta de queimadura das
folhas e area foliar especifica (AFE). Na crotalaria,nfoevaliadas: altura de planta,
massas de matéria fresca e seca e teor de nutrienteasda cortada. Também foi
avaliada a incidéncia de plantas invasoras no consorcio. Na colheita do tavalifada
a produtividade em massa e em nimero de rizomas mae e das adagizomas filho
grande, médio, pequeno, refugo, comercial e total, massa deanfeééca da parte
aérea, além da composicao mineral dos rizomas. Foram realizaglas del amostra de
solo para andlise quimica, aos 180 dias apds plantio e ap6s @acdéh&iro. Menores
valores do indice SPAD e de temperatura minima foliar for@servados
principalmente no periodo de maior desenvolvimento vegetativo daasptpre foram
submetidas a um maior periodo de sombreamento. A produtividade degifiiras
comerciais e total, total de rizomas, e os indices agroeca®riacam influenciados
negativamente pela crotalaria cortada a partir dos 145 DAS.aAmEs terem sido
veiculados ao solo, pela crotalaria cortada, quantidades elevadamsitramtes,
sobretudo de N, K e B nos cortes a partir dos 100 DAS, as quantdiadesrientes

exportadas pelos rizomas foram menores que do controle. Rigntaso sombreadas
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pela crotalaria apresentaram menor incidéncia de queimadsif@lhas provocada pela
radiacdo solar e, no sistema consorciado, houve menor massatal@ reaca e
densidade de plantas invasoras. Conclui-se que no cultivo doamasorciado com
crotalaria, o corte da leguminosa deve ser realizado até ad3AE3Gem prejuizo de
produtividade e dos indicadores econémicos da cultura do taro, sendm @qoete
realizado aos 115 DAS a biomassa apresenta valores mais eldeadas K podendo
disponibilizar tais nutrientes para o taro ou para cultivos em socessa

Palavras-chave Colocasia esculdn, Crotalaria juncea producao, teor, manejo.

2. ABSTRACT

Viability of taro and sunhemp intercropping according to the cuttng seasons of

sunhemp during the cycle

The intercropping of taroQolocasiae esculentg and sitnhemp Crotalaria
juncegd grown between rows is a system which has already beetigated. However,
the cultivation of sunhemp between the rows of taro maldtsral practices a difficult
task besides reducing the population of taro culture. The tolgeaf this study was to
evaluate the intercropping of taro andn®mp grown on the same line, with a
following cut of sunhemp in 10 seasons during the crop cydie. experiment was
conducted at the garden of the Universidade Federal de Vigmsa09/23/2010 to
06/04/2011. It consisted of 11 treatments, corresponding to 10 seasomsheris
cutting (55, 70, 85, 100, 115, 130, 145, 160, 190 and 220 days after sowing - DAS) plus
monocultivation of taro (control treatment). Sunhemp was s88vdays after planting
taro. Plant height, temperature, SPAD index, incidence gfirgyin the leaves and
specific leaf area (SLA) were evaluated in the tardivailon during the cycle. In the
sunhemp cultivation the following were evaluated: planghteifresh and dry matter
mass and nutrient content of cut mass. The incidenaevalfling plants in the intercrop
was also evaluated. At taro harvest, the productivity in raadsin number of corms
and classes of large, medium and small classes of corwette matter, total and
commercial and total fresh weight of the shoot in additiotté mineral composition of
the rhizomes were all evaluated. Soil samples were cetldot chemical analysis on
180 days after planting and after harvest of taro. Lower vadfi€SPAD index and

minimum leaf temperature were observed mainly in theodeaf greater vegetative
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growth of plants that were submitted to a longer period afishaThe productivity of
total and commercial cormels, total rhizomes , and agroeconowices were

negatively influenced by sunhmep cut from 145 DAS. Despitagbeonveyed to the
soil by the cut sunhemp, high amounts of nutrients, péatiguN, K and B in the cuts
from 100 DAS, the amounts of nutrients exported by rhizomes Wwaver than the
control. Taro plants shaded by snnhemp showed a lower incidEébcening in leaves
caused by solar radiation and, in the intercropping systare twas a smaller dry
matter mass and density of invading plants. In the cubivaif taro with sunhemp, the
legume should be cut up to 130 DAS, with no negative effecproductivity and

economic indicators of the culture of taro, and the biomadkeircut carried out 115
DAS has higher values of N and K, being likely to providéhsudrients for taro or for

Crops in succession.

Keywords: Colocasia esculentaontent,Crotalaria juncea production

3. INTRODUCAO

Apesar de ser considerada uma cultura relativamente pougentex em
fertilizacdo, trabalhos de pesquisa nas condi¢cOes brasitemademonstrado resposta
do taro as adubacdes minerais (Puiatti, 1992a; Petadli., 1990) e organica (Almeida
et al, 1984a; Pimenta, 1993). Considerando a produtividade total de rizomas tle 66,0
ha', o taro ‘Japonés’, aos 285 dias apos o plantio, absorveu 210,9 kg ha™ de N, sendo
91,4% deste total exportados pelos rizomas (Pugttel, 1992). Cultivado com
residuos organicos, a exportacdo de N pelos rizomas-filho foi de kg2’
(Sediyameet al., 2009). Portanto, a adubacédo de reposicdo, apds a retirada da cultura,
deve ser observada, especialmente a nitrogenada, em razaonda guantidade
extraida pela cultura e do percentual elevado que é exportado pelos.rizomas

A associagao do taro com leguminosas é uma alternativaeyitéaaa degradagéo
do solo, uma vez que a presenca de leguminosas promove melhorialvelssde
fertilidade (Periret al.,2004). Esta associacdo possibilita também a disponibilidade de
N para a cultura principal apés o corte da leguminosa. Naste a cultura principal se
beneficia do M fixado pela leguminosa, principalmente pela decomposicao adéer
de nutrientes da parte aérea cortada durante o desenvolvigeentdtura principal
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(Castroet al, 2004). Normalmente, no periodo de floracdo, as leguminosas contém
altos teores de N em seus tecidos, podendo contribuir com ma&0dey hd/ano de

N, com um percentual de 60 a 80% do N proveniente da fixacdo baldginitrogénio
(FBN) (Giller, 2001).

Para o sucesso do consorcio, a escolha das espécies é fumdakenttalaria
(Crotalaria junceg é uma leguminosa anual de caule ereto, com crescimndggitto e
ciclo cultural curto, variando entre 120 e 150 dias; apresentadoorde biomassa com
boa capacidade de fixar M reciclar varios nutrientes do perfil do solo, quase nao tendo
problemas com pragas e/ou doencas (Souza & Resende, 2006), podend®eassim
cultivada na forma de consarcio.

Além da espécie, a época de plantio, o arranjo espacial e o manejo do adubo verde
também sdo aspectos importantes para o éxito do consorcio. Assimanejo da
adubacdo verde e da cultura principal para amenizar a cofiqpegtay luz, agua e
nutrientes e aumentar a eficiéncia na sincronizagiie @ mineralizacdo de nutrientes
pela massa dos adubos verdes e a absorcdo desses nutriestesljpeées, S4o ajustes
importantes (Oliveira, 2004).

Trabalhos envolvendo o consorcio do taro com a crotalaria demonatram
capacidade da leguminosa em conter consideraveis quantidadésvidebiomassa.
Destaca-se, a promocdo da ciclagem de macronutrientes, aéigiiande quantidade
de matéria organica devido ao alto teor de matéria seca quatitivzaélo 0 manejo da
poda (Oliveiraet al, 2007; Silvaet al., 2006), sem comprometer a produtividade de
rizomas filho comerciais de taro (Oliveiedal., 2007).

O controle da populagao infestante de plantas invasoras e a redgg@onaadas
folhas pela radiacédo solar sdo outros beneficios proporcionadosopstirao taro e
crotalaria (Oliveiraet al, 2004; 2007). Levantamento realizado pela RECOPE-RX-(Red
de Agroecologia do estado do Rio de Janeiro), em seu relatorio do 2treeivel 999,
relata que os plantios de taro no estado do Rio de Janeiro sgfise, sempre, com
gueimaduras foliares extensas, em fungdo da incidéncita dlos raios solares.sA
lesdes provocadas levam a perda de area foliar e, por conseqaétioiuicao na
producao de fotoassimilados, podendo afetar o desenvolvimento dos rizomas.

Em relacdo a supressao de plantas invasoras, Olee#alk(2004) destacam que
as capinas oneram o custo de producdo do taro; assim, o empregdtidm cu
consorciado torna-se importante, pois a a¢do da crotalaria preddmina competicdo
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por luz, 4gua e nutrientes exerce a supressdo sobre t&s plaasoras, reduzindo os
custos com capinas.
Trabalhos de pesquisas demonstraram a possibilidade da consordaca
hortalicas com adubos verdes, tais como: quiabo e crotalaria @ibgs2003), quiabo
e feijdo-caupi (Guedest al, 2006), brocolis e mucun&iQueiraet al., 2009), taro e
guandu (Oliveireet al., 2006) e taro com crotalaria (Oliveieaal., 2004; 2007; Silvat
al., 2006). Todavia, esses trabalhos foram realizados com as her@lifgadas de
forma intercalar em faixas com o adubo verde, ndo sendo pesqaisadaciacdo na
propria linha de plantio. Apesar de resultados positivos, o cuhliteocalar tem como
dificuldade o manejo da cultura e, dependendo do arranjo, a perda de populagéo de taro.
Em razdo do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho do
consorcio taro e crotalaria, cultivados na mesma linha deqlantifuncdo de época de

corte da crotaléria durante o ciclo de cultivo.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, na Horta de Pesquisas dodDegrdo
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa, no periodo de 23/09/2010 a
04/06/2011. O solo, Argissolo Vermelho-Amarelo Cambico, fase terrpgesentava,
na camada de 0-20 cm de profundiade, as seguintes caractegigitoiaas: pH (HO)
= 5,6; K = 76,0 mg dif) P = 57,9 mg dif) Ca =2,8 cmqldm® Mg = 0,5 cmal dm®;

Al = 0,0 cmo}, dm® H + Al =3,47 cmal dm* SB = 3,49 cmel dm® CTC (T) = 6,96
cmol, dm®; V= 50%; matéria organica = 2,7 dag*k@.em = 35,9 mg ['; Zn = 10,4 mg
dm? Fe = 37,7 mg dif) Mn = 78,1 mg di; Cu = 2,1 mg difie B = 0,2 mg di A
andlise fisica indicou classe textural argilosa (28%rdeaal7% de silte e 55% de
argila). Por tratar-se de area cultivada com hortalicas, e ceambasnalises quimica e
fisica e na recomendacédo para a cultura do taro, ndo foi necesséar eeabrrecdo do
solo nem adubacdo com macro e micronutrientes.

O experimento, conduzido no delineamento de blocos casualizadoguatm
repeticdes, foi constituido de 11 tratamentos correspondentes oddéséle corte da
parte aérea das plantas de crotalaria, durante o ciclotd®cnb periodo de 55 a 220
dias apds a semeadura (DAS), mais o taro solteiro (monogutdaraeguinte forma: 1-

taro solteiro (controle); 2- corte da crotalaria aos 55 DAS; 3- costd @ DAS; 4- corte
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aos 85 DAS; 5- corte aos 100 DAS; 6- corte aos 115 DAS; 7- aostd30 DAS; 8-
corte aos 145 DAS; 9- corte aos 160 DAS; 10- corte aos 190 DASa®iné-aos 220
DAS.

A parcela foi constituida de quatro linhas espacadas de 1,0 n8,0om de
comprimento contendo, em cada linha, 10 plantas de taro espaca@0de. No
cultivo consorciado, a crotalaria foi semeada a 10 cm da filardesendo depositadas
40 sementes por metro linear, procedendo-se ao desbaste 15 diassapdsadura,
deixando-se 20 plantas por metro linear. Considerou-se comaitdrea 2 m centrais
de cada fileira central, totalizando 4 por parcela.

O plantio do taro foi realizado em 23/09/2010. Utilizou-se como mudasyas
filho do taro ‘Japonés’ (BGH 5925), com massa média de aproximadamente 60 g,
colocadas em sulcos de 12 cm de profundidade. A crotalaria foiadanem
26/10/2010, em sulcos de 2 cm de profundidade, abertos lateralmentita ddicultivo
do taro, a cerca de 10 cm desta. Foram realizadas trés capitagas as parcelas até
30 DAS da crotalaria. As irrigacfes, quando necessarias, feeizadas por aspersao
convencional.

Nas 10 épocas de corte da crotalaria (tratamentos) foranadoslimassas de
matéria fresca e seca e teor de nutrientes do matertado, altura das plantas de taro
e de crotalaria. A avaliagdo da incidéncia de queimadura das dehaso foi realizada
da quarta a oitava épocas de corte, sendo sempre realizadas apdsliao corte das
plantas. A avaliacdo da massa de matéria seca, frequénansielade de espécies
invasoras foi realizada até a nona época de corte da crotalaria (190 DAS).

As plantas de crotalaria da area util foram cortadas aentmlo; apds a pesagem
para obtencdo da massa da matéria fresca, uma amostreemigings das plantas
contendo cerca de 0,5 kg do material cortado de cada parcela foi picada e col@aada par
secar em estufa de circulacdo forcada de ar’@,7é atingir massa constante. Apos
secas, procedeu-se a pesagem e foi calculado a massa de matgraasseada parcela.
O material seco foi triturado em moinho tipo Wiley e enviadolaboratério para
determinacdo dos teores de macro e micronutrientes. Todagarggspile crotalaria
presentes na parcela, depois de ceifadas rente ao solo, fopmstaislateralmente as
plantas de taro, em faixa de cerca de 0,60 m de largura.

A medicdo da altura das plantas de taro foi realizada em pténtas
representativas das duas fileiras centrais das parcelgeesfoi realizado o corte. Foi
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realizada com uma régua medindo-se do nivel do solo até rgéiosdo peciolo no
limbo da folha mais alta. A altura das plantas de crotatandém foi realizada com
uma régua, medindo-se seis plantas representativas dasfildiuas centrais das
parcelas.

A determinacdo do indice SPAD foi realizada aos 90, 105, 120, 135, 150, 165,
180, 195 e 225 DAP do taro, na segunda folha completamente expandiaay dopa
apice, de quatro plantas das fileiras Uteis. As medicbes feaimadas entre 7 e 11:00
h , utilizando o medidor portétil de clorofila SPAD-502 (Minoltan€sa Co. Ltd.). Em
cada folha, foram realizadas trés medic6es do indice SPADgdotada |6bulo e um
na parte apical da folha, totalizando 12 medicfes por parcela, gtiizdma a média
para representar cada parcela.

A avaliacdo da incidéncia de queimadura pela radiacdo solartes @@ taro foi
estimada pela proporcdo da &rea foliar lesionada obtida por meio de escalaatieg
descrita por Micherefét al. (2000), com adaptacdes realizadas por Oliveira (2004), da
seguinte forma:

Nota 1 2 3 4 5 6
Area foliar lesionada (%) 1a3 3a6 6al2 12a25 25a50 >50

Para a determinacdo da massa de matéria seca, densideztpuéncia das
espécies invasoras, em cada época de corte da crotalariatanernta em que foi
realizada o corte e no monocultivo, foi lancado aleatoriamentequadrado com
dimensdes de 0,5 x 0,5 m (0,%ndentro da &rea util de cada repeticdo dos dois
tratamentos. Tomou-se cuidado no tratamento de monocultivo, dab@rpada pelo
guadrado ndo ser repetida durante as nove avaliacdes real&agdantas dentro do
guadrado foram cortadas rente ao solo, acondicionadas em sacdso9last
transportadas para o laboratorio onde foram lavadas, enxutas, peskadasfieadas de
acordo com a espécie. Por meio da soma de cada espécie obtida das quatrcsrdpeticte
tratamento foi obtida a densidade de cada espécie para cada época deccotdtada.

As plantas invasoras de cada repeticdo dos dois tratament@lavam cada
época de corte (monocultura e consorciado) foram colocadas paraese estufa de
circulacdo forcada de ar a°fd até atingirem massa constante. Com base na soma da
massa obtida das quatro repeticbes de cada tratamento, féhdalaumassa de matéria

seca do monocultivo e cultivo consorciado em cada época de corte da crotaléria.
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A frequéncia das plantas invasoras foi obtida com base no ndeerezes que
cada espécie esteve presente no material coletado, durantépumas de corte da
crotalaria, utilizando-se quatro repeticbes. Partindo-se dwipid® de que em cada
época de corte foram avaliados o tratamento de monocultivo e aondrad de
consorcio em que foi realizado o corte, foram realizadas 36 ob8esvpara o sistema
de monocultivo como para o sistema consorciado.

Aos 180 DAP do taro, e por ocasido da colheita do taro, foram realicaidas
de amostras de solo para andlise. Em cada tratamento foratadesl amostras
compostas, sendo o solo coletado de dois pontos da éarea util de cadie unida
experimental, com o auxilio de uma sonda, na profundidade de 0-2@ csolo
coletado foi seco a sombra e em seguida enviado ao laboratéridgt@nainacéo de
macro e micronutrientes, matéria organicay B pH.

A temperatura foliar do taro foi obtida com a utlizagcdo de termdmetro
infravermelho portatil, IT- 330, marca Horiba, com resolucdo de 0,1°C, acuracia de
1%, angulo de visada (angulo solido) de 3° e emissividade de 0,98 dAg®eseforam
realizadas aos 150 DAP do taro entre 13 e 14:00 h. Nas leiturasinaqar-se o sensor
do aparelho na superficie da folha com uma inclinacéo de, apdaimente, 30° com a
horizontal e sempre no sentido contrario a incidéncia da cé&aligolar, segundo
Andradeet al. (2008). Foram registradas as temperaturas maximas, méediasnas
da segunda folha completamente expandida a partir do apice, reaiidadas trés
medicOes por parcela (3 plantas), sendo utilizada a média das meuicespresentar
a parcela.

Também aos 150 DAP da cultura do taro, foi estimada sua ar@adspecifica
(AFE). Em duas plantas de cada parcela, foram retiradasfalbas, uma de cada
planta, correspondendo a segunda folha completamente expanditia @op@pice. Em
cada uma dessas folhas foram retirados trés discos contesi@oumauma area de
86,546 crhtotalizando, assim, seis discos por parcela. Esses discosdol@rados
para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 70@@ingtteem massa constante.
Com os valores médios das duas plantas, estimou-se a AFE ntas gia cada parcela
por meio da razao entre a area foliar e a massa de matéria seca dothtamhssc

Aos 255 DAP, guando as plantas de taro estavam maduras, aposdoiiaas
amareladas e secas, seis plantas da area util de cadi ffaram colhidas, sendo
avaliadas as seguintes caracteristicas: massas derfiggca da parte aérea da planta
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méae e dos rebentos; massa de matéria fresca de rizomanassas de matéria fresca e
namero por planta das classes de rizomas filho. Os rizorhasfdilam classificados,
com base no diametro transversal, de acordo com Rafiatti (1990), nas classes filho
grande (>47 mm), filho médio (40-47 mm), filho pequeno (33-40 mnefugo (<33
mm). Considerou-se como comerciaveis 0 somatério das classegodw®sr filho
grande, médio e pequeno. Na producdo de rizomas filho total foidecado o
somatorio das classes de rizomas filho grande, médio, pequefme # producao
total consistiu do somatorio das producfes de rizomas mae e deasodlsses de
rizomas filho.

Foram retiradas amostras compostas contendo 0,50 kg de masgsardefragca
dos rizomas filho, de cada tratamento, para determinacao dos teoragida seca e de
nutrientes. Os rizomas, depois de lavados, foram colocados paraeseestufa de
circulacdo forcada de ar a 70 °C, até atingir massa cansi@ypbs pesagem para
determinacao do teor de massa de matéria seca, o maietidgbfado em moinho tipo
Wiley e enviado ao laboratério para analise dos teores de macro e micntesitrie

Com os dados de producédo de rizomas, foi avaliada a eficiénciastieseas
consorciados utilizando os seguintes indicadores agroecondmiitdise de uso
eficiente da terra (UET); renda bruta (RB); renda liquigh); vantagem monetaria
(VM); vantagem monetaria corrigida (VMc); taxa de retorfiR) e indice de
lucratividade (IL).

O indice UET do consorcio foi calculado pela seguinte expoesET =
(Ptc/Pts), onde, Ptc é a produtividade da cultura do taro em cianedm a crotalaria;
Pts é a produtividade da cultura do taro solteiro (em monoqulttca utilizada a
produtividade de rizomas comerciavéig ha').

No calculo da RB considerou-se o preco nominal médio no atacan@ale
junho de 2011 (més da colheita) praticado no CEASA-MG de Contd@emzomas
filho grande foram classificados como dedo extra e comeillz em caixas com
capacidade para 23 kg, enquanto os rizomas filho médio e pequanchasaificados
apenas como dedo e comercializados em sacos com capacidade pamm 20
apresentando menor valor comercial. Rizomas refugo e rizordas ndo foram
computados para fins desse calculo, considerando-se assims apenEzomas

comerciaveis.
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A RL foi obtida pela diferenca entre a receita bruta e stocaperacional total
(COT). O COT, em ambos os sistemas de cultivo, foi calculaddiag@s coeficientes
técnicos para custo de producdo de taro apresentados por ROR2t) e Helmiclet
al. (2010), com modificacdes feitas a partir das necessidades dedgseeinsumos
apresentadas no experimento. Os custos referentes a insanasos, embalagem e
transporte foram calculados a partir dos precos praticados na delafigppsa- MG no
periodo de setembro/2010 a junho/2011.

A VM e a VMc foram obtidas pelas seguintes expressdes=\RB x (UET - 1) /
UET e VMc = RL x (UET-1)/ UET. A TR por real investido erada tratamento foi
obtida por meio da relagédo entre a renda bruta e 0 custo de prodiicéo. @dbtido da
relacdo entre a RL e RB e expresso em percentagem, cer@iveiraet al. (2005) e
Cecilio Filhoet al. (2008).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia sendulias ds
tratamentos de corte comparadas ao controle pelo teste dettDanf®o de
probabilidade, e as médias dos tratamentos agrupadas pelo tBstateenott a 5% de
probabilidade. Para as épocas de avaliacdo do indice SPAD fraddila analise de
regressao simples sendo os modelos escolhidos com base na sgaificécoeficiente

de regressdao, no coeficiente de determinacdo e no comportamento bioldgico.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Crescimento de plantas

A altura das plantas de taro em consorcio com a crotalaria vary82ia 1,80 m
sendo o maior valor alcangado no corte realizado aos 115 DAS (148d#alPo). Em
relacdo a crotaléria, a altura variou de 1,48 a 3,52 m sendo 0 maior valeadbsers
190 DAS (Figura 1).
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HE Crotalaria juncea
[ Taro consorciado

Altura de plantas (m)
N
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55 70 85 100 115 130 145 160 190 220

Dias apo6s o plantio da Crotalaria juncea

Figura 1. Altura das plantas de taro consorciado e de crotalariatrestas nas
respectivas épocas de corte da crotaléria.

Os valores de altura das plantas de taro em sistema decdtoriservado neste
trabalho foram superiores aos verificados por Gondimal (2007) nas mesrsa
condicbes de solo os quais registraram valor de 151,8 cm aos 139 DAdPodo t
‘Japonés’ cultivado em condi¢gdes de 50% de sombreamento artificial. Deve-se
considerar que a altura da crotalaria no corte aos 115 DAGeeBdl6 m, o que pode
representar sombreamento das plantas de taro superior a 50%esVaalores
estimados para a altura do taro ocorrem quanto maior for rssiddele de sombra,
demonstrando que a condicdo de restricdo de luz estimula @rakmig do peciolo
foliar em busca de maior captacéo de luz solar (Goetiah,2007).

Gondim et al. (2007) consideram, durante o desenvolvimento do taro, quatro
estadios de crescimento (E1, E2, E3 e E4); no estadio E2 (60 a 90AP20doorre
rapido crescimento da parte aérea, enquanto que a partir dosAP2QEDR) ocorre
diminuicdo da area foliar em razdo da senescéncia folidimeuicdo na taxa de
emissdo de folhas. No presente trabalho, o crescimento daapegtedo taro ocorreu
até, aproximadamente, aos 115 DAS (148 DAP do taro). Pwat@al (1992)
verificaram acumulo de massa de matéria seca nas folhas do taro ‘Japonés’ até¢ aos 165
DAP, sendo que, posteriormente, ocorreu o processo de senescdiaciacdm a
translocacao de fotoassimilados para os 6rgdos de reservaser@agie consorcio,
possivelmente, ndo afetou as fases fenolégicas do taro, umaueepequenas
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diferencas encontradas em relacdo aos trabalhos podem ses degfmteca de plantio e
a fatores edafoclimaticos, em especial da temperatura naifaakda cultivo.

Em relacdo a crotalaria, a maior altura aqui encontradaufmérior aos 1,80 m
observados por Oliveirat al (2004) em consorcio com taro ‘Chinés’, em cultivo
intercalar, sem poda, no municipio de Nova Fribuigd, com espacamento de 0,50 m
entre linhas. O maior espagamento utilizado no presemtballio pode ter
proporcionado maior vigor das plantas de crotalaria com maior degemwao da
parte aérea das plantas.

As massas de matéria fresca e seca fornecidas peléaaotaos respectivos
cortes variaram de 11,06 a 42,23 e de 1,82 a 16,82'tfespectivamente. Os valores
maximos de massa de matéria fresca foram verificados aos A45ebquanto para
massa de matéria seca os maiores valores foram observados aos 160 DAR)Figur

Na literatura ndo foram encontrados trabalhos em que odarteotalaria tenha
sido realizado aos 160 DAS. Silea al. (2006) relatam valores correspondentes a 4,5 t
ha® de massa de matéria seca aos 60 DAS. Esses valores sdo superio@ntas@sn
nesse trabalho; entretanto deve-se considerar que o espacden®b m entre fileiras
no referido trabalho, caracteriza o dobro da densidade de plamdavid, Oliveiraet
al. (2007) verificaram valores de 6,85 t'haos 120 DAS, que s&o valores inferiores

aos encontrados nesse trabalho, considerando a mesma densidadedde planta

50 -
40 -

30 A
Il Massa da matéria fresca
[ Massa da matéria seca

20 A

10 A

Massa da matéria fresca e seca (t ha'1)

55 70 85 100 115 130 145 160 190 220

Dias apos o plantio da Crotalaria juncea
Figura 2. Massas de matéria fresca e seca de plantas de crowiéeavadas nas
respectivas épocas de corte.
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5.2 Quantidades de nutrientes contidos na biomassa em cortesalatalaria e
impactos na fertilidade do solo

As quantidades de nutrientes presentes na massa cortatdatad@éria variam de
acordo com as épocas de corte, formando grupos de médias paratdadge rpelo
teste de Scott-Knott (Tabela 1). Destaca-se o tratameniguero corte da crotalaria
ocorreu aos 115 DAS, cujos valores encontraram-se no grupo aassmagdias para
N, K, Ca, S, Zn, Fe e B, e o tratamento de corte aos 160 DAS, wcaloges
encontraram-se no grupo das maiores médias para N, P, K, Ca, Mg, S,eZB, Cu

Para a maioria dos nutrientes avaliados, as duas primgaEase de corte
representaram menores quantidades de nutrientes quando aompana as demais
épocas, 0 que pode ser atribuido a menor quantidade de massa prelazgdantas,
por estarem na fase inicial de crescimento. A partir dosAS &zorreu um aumento da
guantidade da maioria dos nutrientes, devido a maior massaladanpelas plantas,
com destaque para os cortes a partir dos 100 DAS para N, K e Brogueam um
grupo de médias distinguindo-se, com valores superiores, aos coneseste

No presente trabalho, as quantidades de N, Mg, S, Cu, Zn e fdosoma
crotalaria foram inferiores aos observados por Alcamtaed. (2000) quando avaliaram
a quantidade de macro e micronutrientes presentes na d®gsatéria seca d€.
junceacortada aos 8BDAS; porém as quantidades de P, K, Ca, B e Mn mostraram-se
superiores, mesmo com menor densidade de plantas aqui utilizada.

Nas andalises de solo realizadas nos tratamentos aos 180 DAfitowese
pequeno aumento dos teores de matéria organica, Ca e Mgde geducdo do K, em
todos os tratamentos. Em alguns tratamentos os teores derR guperiores ao
verificado na andlise realizada em pré-plantio, enquanto awesalde pH nao
apresentaram variacao (Tabela 2).

Aumento do teor de matéria organica do solo com o cultivo da anataghmbém
foi constatado por Paulet al. (2001). Esses autores verificaram, apés dois meses de
incorporacao da leguminosa cultivada na forma de consorcio c@fé Apoata, que
apenas o teor de matéria organica do solo foi significaraéiet@do pelo cultivo d&.
juncea.No presente trabalho, a elevacdo no teor de matéria organiceamtzsaos 180
DAP do taro pode ter ocorrido em razdo da incorporacdo do materiati@caros

tratamentos em que ja havia efetuado o corte, como também edim de folhas da
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leguminosa ou das proprias folhas do taro que podem ter sido inacpopalas
capinas, chuvas ou agua de irrigagao.

Apesar das grandes quantidades de K veiculados pelo cortes dirier¢iadbela
1), o teor de K no solo diminuiu na analise realizada aos 180doARro (Tabela 2).
Essa queda no teor de K pode estar relacionada com o alto gexigélecia que a
cultura do taro apresenta em relagdo a este nutrierddallios relatam as altas
quantidades de K que sdo exportadas pelos rizomas de taro ‘Japonés’, com valores
aproximados de 443 kg hqPuiatti et al., 1992) e 206 kg ha(Sediyameet al., 2009).
A fase do ciclo analisada corresponde ao de maior crescimentplatdas de taro,
consequentemente de grande exigéncia nutricional daaguttin que teores de K nas
folhas de taro podem alcancar acima de 5% (Peiattl., 1992). Além disso, parte do
potassio absorvido pela crotalaria ainda estava contido na suas&ENMEO
decomposta.

Outro fator importante esta ligado ao fato dosér um elemento livre, com isso
as perdas por lixiviacdo no solo tem sido significativas (Seuzh, 2010).

O aumento nos teores de Ca e Mg por ocasido da andlizada@aos 180 DAP,
pode estar relacionado com a transmutacao biologica dos elecmmidmixa energia,
conforme Pinheiro Machado (2004.teoria da transmutacao de elementos com baixa
energia foi desenvolvida por Kervran, entre as décadas de 1950 e 19pomie o
deslocamento de um elemento a outro, ao nivel do nucleo dos atompartitasas de
hidrogénio, de oxigénio, de carbono, com formacdo de novos elemerdévgsatie
reacdes subatbmicas, que ndo pertencem a quimica, j& qesnestd estagio ulterior,
molecular, e ndo sao também da fisica nuclear, pois h& owaa pnopriedade da
matéria, ainda ndo identificada. Kervran observou formacédo de tidono seio dos

calcarios, silica pelas diatomaceas nos lagos onde ndo ha silica.
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Tabela 1. Quantidades de macro e de micronutrientes presentes taaapaga de plantas de crotalaria consorciadas com taro @@anths
periodos (dias apds a semeadura, DAS)

Cornte N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
DAS kg ha’ g-ha’
55 4051 ¢ 456 d 4745 ¢ 2336 ¢ 6,02 d 310 ¢ 4927 ¢ 208,05 d 135,05 d 10,95d 49,82¢
70 56,05 ¢ 6,38 d 4257 ¢ 38,55 ¢ 827 d 378 ¢ 47,30 ¢ 683,48 d 146,63 d 11,82d 64,56 c
85 92,03 b 12,80 ¢ 9752 b 67,65b 16,46 ¢ 8,53b 127,99 b 1.810,21c 426,65 d 42,66¢ 166,39b
100 120,97a 1849 b 129,45a 62,41b 20,03 ¢ 10,02b 184,92 b 3.259,21b 729,60 ¢ 38,52c 282,77a
115 171,48a 21,69 b 17354a 84,70a 28,92b 13,43a 278,91a 4.090,68a 940,03 ¢ 51,65¢ 345,02a
130 135,56a 18,48 b 109,15a 51,93c 24,64 b 7,92b 184,85 b 4.296,21a 677,80 ¢ 44,01c 279,92a
145 152,68a 26,10a 151,38a 70,47b 27,400 13,05a 287,10a 1.897,20 ¢ 965,70 ¢ 65,25b 336,692
160 161,22a 30,94a 162,85a 83,23a 42,34a 13,01a 374,55a 2.068,19 c 1.025,95 ¢ 81,42a 330,58a
190 118,02a 17,60 b 157,35a 35,20c 19,67 ¢ 8,28b 289,87a 2.526,01 c 1.62534 b 51,76¢ 238,11a
220 130,15a 18,06 b 134,09a 58,17b 24,65 b 9,86b 207,06 b 2.317,10 ¢ 4.742,66a 59,16b 240,58a
CV(%) 24,99 28,20 26,37 24,70 28,75 25,74 30,11 2712 3135 28,39 26,85
Média 117,87 17,51 120,54 57,57 21,84 9,10 203,18 2.312,94 1.141,54 45,72 233,45

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos usmaletra ndo diferem entre si pelo teste de S¢adtt a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Valor do pH e de teores de matéria organica (MO) e dos nuaicentes P, K, Ca e Mg obtidos de analises de amostrasale sol
realizadas no pré-plantio do taro (PP), aos 180 dias apos o plantioodd80) ) nos tratamentos monocultivo do taro (contrele)
consorcio taro e crotalaria cortada em diversas épocas, em dias apos a sgiDé&jur

Corte pH (H.0) MO (dag kg P (mg dn) K (mg dm?) Ca (cmal dm?) Mg (cmol, dm)
(DAS) PP* 180** PP* 180** PP* 180** PP* 180** PP* 180** PP* 180**
Controle 5,6 5,2 2,7 3,7 57,9 56,6 76 33 2,8 3,4 0,5 0,6
55 5,6 5,4 2,7 4,3 57,9 50,1 76 48 2,8 4,3 0,5 0,9
70 5,6 5,4 2,7 4,5 57,9 75,3 76 38 2,8 3,7 0,5 0,8
85 5,6 5,5 2,7 4,1 57,9 61,1 76 36 2,8 4,2 0,5 0,8
100 5,6 5,5 2,7 4,1 57,9 32,2 76 46 2,8 3,5 0,5 0,7
115 5,6 5,6 2,7 4,4 57,9 36,0 76 43 2,8 3,8 0,5 0,8
130 5,6 5,6 2,7 4,3 57,9 43,9 76 45 2,8 3,6 0,5 0,7
145 5,6 5,7 2,7 3,9 57,9 36,0 76 37 2,8 3,9 0,5 0,8
160 5,6 5,7 2,7 4,7 57,9 68,0 76 39 2,8 4,7 0,5 0,9
190 5,6 5,7 2,7 4,0 57,9 54,4 76 32 2,8 3,6 0,5 0,7
220 5,6 5,7 2,7 4,1 57,9 58,8 76 37 2,8 3,7 0,5 0,7

* Andlise quimica do solo composta de 20 amostraglegmetiradas, aleatoriamente, na area experim&r€ada amostra composta consistiu de oito anasssimples,
sendo coletadas duas amostras simples, na arele gtlda unidade experimental, de cada tratamento
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Segundo Souza (2010) esses processos explicariam os notawergoaudos
niveis de fésforo e potassio e outros elementos no solo de projetosdnejados em
sistemas de Pastejos Rotacionados Voisin (PRMantaraet al. (2000), verificaram
aos 90 dias apos o corte da crotalaria maior teor de Mg na pdzfdedide 5 a 10 cme
maior teor de Ca e Mg nas profundidades de 10 a 20, 40 a 60 e 60 a @@uen,
corrobora com os resultados encontrados neste trabalho.

O tempo de decomposicdo, mineralizagéo e liberacdo de nutpentgarte daC.
junceafoi objeto de estudo em diversos trabalhos. Tagted. (2005) observaram que a
maior taxa de liberacdo de N ocorreu 42 dias apds a dessecag@mteiRodriguest
al. (2011) verificaram que 50% do N foi liberado até 33,3 dias apds o auytento
gue aos 60 dias houve liberacao de 69,1% do N.

Na Zona da Mata de Minas Gerais foi avaliada a decomposicamsiza e a
liberacdo de nutrientes da junceaem quatro localidades. Moued al. (2005) e Lima
et al. (2009b) destacaram que, de maneira geral, apresentaram umecfakdeniapida
decomposicao (cerca de 15 dias) e a liberacdo de nutrientes até 30uliaa seguinte
ordem: P (-/+ 70%) > N (+/- 50%) > K (+/- 35%) > Ca = Mg (+/- 20%).

Considerando que a fase de maior exigéncia nutricional pta @artaro ocorre
entre 75 e 165 DAP (Puiattt al., 1992) , o corte da crotalaria aos 115 DAS (148 DAP
do taro) podera fazer com que ainda ocorra aproveitamento de panigrdmges pelo
mesmo, uma vez que foi a época de corte que apresentou os maiores medios de
N e K.

5.3 Temperatura foliar e area foliar especifica

Na avaliacdo da temperatura das folhas de taro realizad®@d3AP (117 DAS
da crotaléria), o grupo formado pelos tratamentos de corte ia gast 130 DAS
(aqueles em que a crotalaria ainda ndo havia sido cortadedeajmu 0s menores
valores de temperaturas maximas, médias e minimas, exieisa a temperatura
média do tratamento em que o corte da crotalaria ocorreu aosABS@DmMparados ao
controle pelo teste de Dunnett, as temperaturas maximeédea ndas folhas do
tratamento de corte aos 190 DAS e a temperatura mininfalkbas dos tratamentos de
corte aos 145 e 190 DAS foram inferiores (Tabela 3).

O consorcio exerceu efeito na temperatura das folhas deramque a maioria

dos tratamentos em que as plantas encontravam-se sombrea@gasa da amostragem
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(117 DAS) apresentaram temperaturas foliares inferiorestratzamentos em que a
crotalaria ja havia sido cortada e ao controle. O tratamentoode em que foi
observada a maior altura das plantas de crotalaria (190 DAS)doé apresentou 0s
menores valores das temperaturas maxima, minima e médse Besmo
comportamento foi observado por Gonditral. (2007) quando verificaram reducdo das
temperaturas proporcional a intensidade de sombra.

Portanto, o consércio com crotalaria contribuiu para reducadongeertatura das
folhas de taro, fato que pode ser importante em regibes emtqogeratura ambiente

seja excessivamente alta para a cultura.

Tabela 3. Temperaturas maxima, minima e média das folhas de ta@meee foliar
especifica (AFE) avaliadas em plantas de taro aos 150 DAP A% 7B
crotalaria) nos tratamentos monocultivo do taro (controle)nsGrcio taro e
crotalaria com a crotalaria cortada em diversas épocas amadis a
semeadura (DAS)

Corte Temperaturas ('C) AFE

DAS Maxima Minima Média dm” g*
Controle 23,52a 22,60a 22,92a 1,76a
55 25,02a 23,40a 23,85a 1,85a
70 23,97a 22,75a 23,17a 1,80a
85 24,75a 23,20a 23,85a 1,80a
100 25,12a 23,30a 23,95a 1,91a
115 24,22a 22,67a 23,25a 1,86a
130 22,52b 21,17b 21,70b 2,07a
145 21,52b 20,67b* 21,07b 2,02a
160 22,90b 21,87b 22,47a 1,93a
190 21,25b* 20,37b* 20,85b* 2,01a
220 22,22b 21,32b 21,82b 1,93a
CV(%) 4,38 4,21 411 9,88

Média 23,36 22,12 22,63 1,90

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos usmaletra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade; médias, nas coluragjidas de asterisco (*), diferem do controle pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Além da parte aérea, a temperatura do solo também pode smtaafetlo
sombreamento. Oliveiraet al. (2007) verificaram aos 150 DAP do taro que a
temperatura do solo foi menor nos tratamentos em que a cetafo foi podada
guando comparado com os demais tratamentos.

Os valores de area foliar especifica (AFE) do taro variaram de 1,76 a 2,67, dm

Apesar de ndo apresentarem diferenca em relacdo ao cqatiadetestes estatisticos a
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5%, nos tratamentos de consorcio foram registrados valores dendkhéricamente
maiores, evidenciando a maior expansao das folhas devido ao sombredraieekn 3.
Maiores valores de AFE de taro sob restricdo de luz, tambémal&ado por
Oliveira et al. (2011), sobretudo dos 180 aos 240 dias apo6s plantio, denotando a
producdo de folhas mais finas sob baixa luminosidade. Esséadeswassemelham-se
aos de Gondinet al. (2008), que relatam que o sombreamento promoveu reducdo da
espessura da folha em plantas de taro ‘Japonés’. Expansdo da area foliar ¢
comportamento tipico e constitui uma resposta fisiologica agasagl sob restricdo de

luz em que h& estimulo a expanséo do limbo foliar e alongamentalee geeciolo.

5.4 indice SPAD

Com relacdo ao indice SPAD, embora na analise de varid&mtia bcorrido
interacdo significativa tratamento x época de avaliacao (@Afaro), quando as épocas
de avaliacdo foram analisadas dentro de cada tratamento, q@us$ivel o ajuste de
equacbes de regressdo para nenhum dos tratamentos. Por suquareld o0s
tratamentos foram analisados dentro de cada época de avaljzds aas avaliacdes
realizadas aos 150, 165 e 195 DAP, observou-se diferencas sig@cadti controle
pelo teste de Dunnett, e aos 150, 180 e 195 entre grupos de traggmedmtScott-Knott
(Tabela 4).

De um modo geral, pode-se verificar pelos dados da Tabela 4, qae éestas
de avaliacdo mesmo que em alguns casos nao foi detecta@agdifeintre tratamentos
pelos testes empregados, as plantas de taro daqueles ti@gagnenue ainda ndo havia
sido realizado o corte da crotalaria apresentavam menoressvdii@dice SPAD. O
clorofilbmetro é um equipamento portatil que permite determemartempo real a
intensidade do verde da folha que, apropriadamente calibrado elifoama indireta,
os teores de clorofila da folha e, consequentemente, o statuga@lanta. O valor do
indice (indice SPAD) fornecido pelo equipamento é uma medidaveeao verde da
folha (Fontes, 2011). Os menores valores do indice SPAD regstem folhas
sombreadas corrobora com os resultados alcangcados por Guireard@le$2007) os
quais verificaram queda no indice SPAD em mudasTdEma micranthacom o

aumento dos niveis de sombreamento.

29



Gondimet al. (2008) observaram no taro plasticidade anatdmica da lamina foliar
guando submetido a diferentes intensidades de sombreamentooeagu®nto desse
promoveu, principalmente, a reducdo da espessura da folha e ddadense
estdbmatos. Reducdo da espessura da folha foi deduzida no presieateo pela
avaliacdo da AFE (Tabela 3), o que pode justificar os menoresesale indice SPAD
observados em folhas com maior grau de sombreamento em algumagdegali

O acumulo de massa de matéria fresca e seca nas folhas der¢saeéte até aos
165 DAP (Puiattiet al., 1992); entretanto, neste periodo as plantas de crotalaria
cultivadas em consorcio apresentaram alturas elevadada exiocontravam-se na fase
vegetativa, 0 que pode ter proporcionado grande competicdo princifmlpaniuz.
Nas avaliacdes realizadas aos 180 e 195 DAP, apesar de menores \@lmssenem
observados em tratamentos em que o taro encontrava-se sombrdasditgsode medias
empregados ndo mostraram diferencas significativas emgécela alguns tratamentos
em que a crotalaria ja havia sido cortada, inclusive o contssie pode ser explicado
pelo fato das folhas do taro encontrar-se em estado de sem@sagsim, outros fatores
podem ter influenciado nos valores do indice SPAD, além do sondmeantabe
destacar também que neste periodo a crotalaria ja havigdatia fase reprodutiva,
ocorrendo queda de folhas o que pode ter proporcionado menor grau deas@ntre
em algumas parcelas.

Plantas de algumas espécies podem apresentar comportamenencdifio
guando submetidas a restricdo de luz. Assim, em folhas de dnag@liveira (2008)
observou acréscimo de 0,17% nos valores SPAD para cada 1% de alomaintl de
sombreamento. Todavia, segundo Martuscetl@l. (2009), essa espécie € bastante
tolerante ao sombreamento, uma vez que, quando exposta ao nivel dele50%
sombreamento, apresentou maior produtividade de que quando expostaNm caso
do taro, tal nivel de sombreamento pode provocar diminuicdo da atividacentétosa
por unidade de area foliar (Gondanal.,2007).
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Tabela 4. Valores de indice SPAD registrados em folhas de taro ao mgtclo de cultivo (DAP) nos tratamentos monocultivo do taro
(controle) e consorcio taro e crotaléria cortada em diversas épocas epodiassameadura (DAS)

Corte Dias apos o plantio (DAP) do taro
(DAS) 90 105 120 135 150 165 180 195 225

Controle 55,67a 59,90a 58,27a 53,30a 58,42a 58,99a 59,03b 60,12a 59,32a

55 55,08a 60,12a 55,80a 49,41a 58,58a 55,53a 59,78b 55,83b 59,80a

70 53,15a 61,47a 54,52a 53,39a 58,34a 57,36a 63,47a 56,55b 59,51a

85 54,21a 58,57a 56,79a 51,59a 60,72a 57,36a 64,20a 57,70b 53,74a

100 56,82a 59,55a 51,32a 52,08a 58,43a 53,08a 63,53a 59,33a 57,01a

115 57,44a 60,53a 58,18a 55,59a 50,79b* 51,50a 62,61a 61,11a 59,24a

130 57,16a 60,13a 55,37a 50,94a 54,03b 51,80a 58,16b 64,04a 60,28a

145 57,94a 58,82a 59,25a 57,33a 53,56b 54,29a 56,47b 59,23a 64,56a

160 54,43a 57,57a 57,10a 53,41a 50,12b* 49,29a* 58,30b 51,20b* 58,48a

190 53,88a 56,39a 54,73a 52,95a 50,86b* 49,94a* 55,30b 53,86b 57,05a

220 54,05a 56,94a 54,46a 54,76a 50,44b* 52,24a 54,29b 55,96b 53,35a
CV parcela (%) 9,02
CV sub-parcela (%) 6,26

Média 55,44 59,09 55,98 53,16 54,93 53,76 59,56 57,72 58,39

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos usmanketra ndo diferem entre si pelo teste de S¢awtt a 5% de probabilidade; médias, nas coluregyidas de
asterisco (*), diferem do controle pelo teste deri2it a 5% de probabilidade.
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Correlagao positiva entre as leituras SPAD e os teore®ddile em folhas de
olericolas foram observadas em abobrinha (Pertal., 2011), batata (Coelhet al.,
2010) e em tomateiro (Guimaraesal.,, 1999). Em relacdo aos teores de clorofila nas
folhas, Engel (1989) destaca que, quando expressos em termoslatie whe peso ou
volume, as folhas de sombra apresentam maiores concentragéiesodla; por outro
lado, se o conteudo for expresso em termos de area foliar, as cole=nt&@&g menores
em folhas de sombra do que em folhas de sol.

5.5 Queimadura de folhas

Na avaliacdo da incidéncia de queimadura em folhas de tw@lizada aos 130
DAS da crotalaria (163 DAP do taro), obteve-se dois grupos de n{&tias-Knott):
um em que as plantas de crotalaria j& haviam sido cortagdsindo o controle e o
tratamento de corte aos 130 DAS), com maiores danos foliaresgrepo com as
plantas de crotalaria ainda por cortar (145 DAS em diante),fajaen inferiores

diferindo (Dunnett) do controle (Tabela 5).

Tabela 5. Incidéncia de queimadura em folhas de taro aos 130 DAS daaciatél63
DAP do taro) nos tratamentos monocultivo do taro (controle) ebuxas
taro e crotalaria cortada em diversas épocas, em dias apdseadse

(DAS)
Corte (DAS) Notas
Controle 3,25a
55 3,25a
70 3,00a
85 3,75a
100 3,00a
115 3,25a
130 3,75a
145 1,00 b*
160 1,00 b*
190 1,25 b*
220 1,25 b*
CV (%) 39,28
Média 2,48

Médias seguidas por pelo menos uma mesma letdife&em entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade; e médias seguidas de asteriscadifgrem do controle pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade.
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A crotalaria diminuiu a incidéncia de queimadura nasafolthe taro a partir dos
178 DAP. Vale ressaltar que a avaliacdo ocorreu no periodo de adiowlo de
nutrientes nas folhas (Puiadt al., 1992) e que as plantas de crotalaria apresentavam
altura superior a 3,0 m proporcionando alto grau de sombreamersoltaRes
semelhantes foram encontrados por Oliveiral (2007) que verificaram que o cultivo
do taro consorciado cof juncea de forma intercalar reduziu a intensidade da queima
foliar causada pela radiacdo solar no municipio de Magé. -ERJoutro trabalho,
realizado em Nova Friburge RJ, Oliveiraet al. (2004) observaram que até o quinto
més do ciclo da cultura a reducdo da queimadura foliar foi de ,10@e no oitavo
més o sombreamento continuava protegendo as plantas, porém comgnaende
eficiéncia.

Imediatamente ap0s o corte da crotalaria pode ocorrer aumeintoidéncia da
gueimadura, uma vez que o sombreamento € suprimido de forma abagpfalhas de
taro, sensiveis a radiacdo solar por terem crescido sombremd@s, eixpostas a
radiacdo solar plena. Isso foi observado no consorcio taro e milhoamrga retirada
das plantas de milho (Puiatit al, 2000) e em plantas de taro submetidas ao
sombreamento na fase inicial apds a retirada das malhawi@®rcom 18, 30 e 50%
de sombreamento, levando a diminuicdo da area foliar (Gaatchin 2007).

Necrose de folhas do taro sdo observadas em regifes tropicaisiouo pade
verao (Puiattiet al, 2000; Oliveira, 2004) e sao devidas a fotoxidacdo da clarofil
causada pelo excesso de radiacao incidente (Taiz & Zeiger, E338)s lesbes podem
levar a perda da area foliar (Gond&tal.,, 2007) e perda de produtividade. No taro, os
acucares soluveis (principalmente os redutores) sintetizadoSmbo foliar séo
translocados para os rizomas passando antes por um ‘“armazenamento temporario” no
peciolo (Hashaet al., 1956). Assim, qualquer alteracdo morfofisiologica na parte aérea
podera afetar a sintese, a quantidade e a velocidade de tedslains aclcares,
repercutindo no crescimento dos rizomas e a produtividade da cultura.

Em condigBes com elevadas radiagdes solares, 0 consorcio taro eianptaléra
reduzir a incidéncia de queimadura foliar sem causaig&stexcessiva de luz ao taro
e, consequentemente, proporcionando melhores condicbes para o desem@ldbs

rizomas.
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5.6 Producéo do taro

Na colheita do taro, as médias das caracteristicas massaédea fmasca da parte
aérea, produtividade de rizomas mae, produtividade e nimero por géartzomas
filhos médio, pequeno, refugo e nimero por planta de rizomas #tagpresentaram
diferenca entre si nem quando comparadas com o controle (T&pel@ontudo,
referente as produtividades de rizomas filho comercial, rizdites total, producéo
total e namero de filhos comerciais/planta, formaram-se dopog de médias (Scott-
Knott) em que o grupo de tratamentos no qual o corte da cratidéarealizado a partir
dos 145 DAS apresentou producédo inferior ao grupo formado pelos deatengentos.
Para essas caracteristicas mesmo comportamento foi obserzado @s médias de
cada tratamento foi comparada ao controle pelo teste de Dunnett (Gabela

Em relacdo a producdo de rizomas filho grande, as meédias do deupo
tratamentos em que a crotaléria foi cortada a partir dos 145 BDAis os tratamentos
de corte aos 55 e 115 DAS, apresentaram-se inferiores ao grupdedass
tratamentos; entretanto, comparados com o controle, apenatao®itas de corte aos
160 e 220 DAS apresentaram-se inferiores. No tocante ao nimeipoaias filho
grande por planta, formaram-se dois grupos em que as médiaspdodgr tratamentos
de corte da crotalaria aos 85, 115, 145, 160 e 220 DAS apresentaragriseesifao
grupo dos demais tratamentos; porém, comparada ao controle, mmhtratamentos
de corte da crotalaria apresentou-se inferior (Tabela 6).

O consorcio taro e crotalaria ndo afetou a produtividade de szowa pelos
testes estatisticos utilizados a 5% de probabilid@teeira et al. (2007) também ndao
verificaram alteragcbes na produtividade de rizomas mée quandmtaléria foi
consorciada permanentemente com o taro, nem quando foi podada altonai aos 120
dias apés semeadura, sendo cultivada de forma intercalar com o taro.

De modo geral, a produtividade de rizomas filho grande teve o nmesiméo de
comportamento de rizomas filha®merciais, totais e producao total de rizomas em que
0s tratamentos nos quais as plantas de taro estiveram d¢adasrpor um periodo
prolongado (corte a partir dos 145 DAS), apresentaram menores svaliéeando,
inclusive, do controle. Silvat al. (2006) também verificaram queda da produtividade
de rizomas das classes de maiores diametros quando cultivotakira em linhas

duplas espacadas de 0,5 m entre as filas de taro.
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No referido trabalho a crotalaria foi semeada 90 DAP do tarcate ocorreu
aos 60 DAS quando as plantas atingiam em média 2,50 m de Altuaeda da
produtividade de rizomas da classe de maior diametro é prejudicial, zimaevé a que
apresenta maior valor comercial.

Queda em massa e numero de rizomas comerciais por plabértdon relatado
por Oliveiraet al. (2007) quando a crotalaria ndo foi cortada. Entretanto, Olieeizh
(2004) néo registraram queda na produtividade de rizomas comejoengo essa
leguminosa foi semeada 60 DAP do taro e mantida consorciada ¢tarn. Também
Silva et al. (2006) nao verificaram efeito sobre os rizomas filho comerguasdo a
crotalaria ndo foi cortada.

Apesar das quantidadese nutrientes veiculados pelos cortes da crotalaria
realizados a partir dos 100 DAS (Tabela 1), e dos incrementogates e matéria
organica e de Ca e de Mg no solo observados aos 180 DAP do taroa(Babel
tratamentos de corte da crotalaria realizados a partir dos A&b rEsultaram em
menores produtividades de rizomas filho comerciais, filhos tetgisoducéo total de
rizomas (Tabela 6).

A massa da crotalaria obtida dos cortes realizados a pati45d®AS também
apresentaram elevadas quantidades de todos os nutrientasl@sjatom destaque para
o0 corte realizado aos 160 DAS (tabela 1). Entretanto, essesentadr se
disponibilizados, ndo foram aproveitados pelo taro, uma vez que ndsidopecorre o
processo de senescéncia foliar e de raizes do taro, com shodagdo de
fotoassimilados do limbo foliar e do peciolo para as estruturasséeva das plantas
(rizomas), principalmente rizomas filhos que comecam doserdos neste estadio de

desenvolvimento (Puiattt al., 1992).
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Tabela 6. Produtividade (t H§ e em nimero por planta (N°/pl) de massa de matéria foesparte aérea (MF), de rizomas mie (RM) e de
rizomas filhos grande (FG), médio (FM), pequeno (FP), refuf®), (Eomercial (FC) e total (PFT) e producao total (PT) demias
de taro ‘Japonés’ nos tratamentos monocultivo do taro (controle) e consorcio taro e crotalaria cortada em diversas épocas, em dias
apés a semeadura (DAS)

Corte MF RM FG FM FP FR FC PFT PT
(DAS) tha' tha' t ha* Npl tha” Nl tha®  Npl tha” Nl t ha* N°pl tha* N°pl t ha*
Controle 6,25a 31,21a 15,69a 2,71a 16,79a5,62a 10,04a 5,33a 4,56a 5,58a 42,53a 13,67a 47,10a 19,25a 78,31a
55 3,36a 2533a 11,77b 2,29a 14,85a4,92a 8,39a 4,54a 5,5la 6,62a 35,44a 11,75a 40,95a 18,37a 66,28a
70 5,34a 26,32a 18,05a 3,63a 12,64a4,29a 10,55a 5,79a 4,99a 7,08a 41,24a 13,71a 46,22a 20,79a 72,61a
85 4,48a 28,53a 13,21a 1,58b 12,15a3,17a 9,52a 4,46a 4,13a 5,21a 34,89a 9,21b 39,02a 14,42a 67,56a
100 2,56a 24,71a 16,21a 2,58a 11,78a3,92a 9,19a 4,91a 3,64a 5,25a 37,18a 11,42a 40,83a 16,67a 65,54a
115 5,03a 23,99a 10,80b 1,75b 11,82a3,79a 10,04a 5,04a 6,43a 7,33a 32,66a 10,58b 40,00a 17,91a 63,09a
130 4,0la 24,09a 15,76a 3,00a 11,70a4,4l1a 6,35a 4,17a 3,38a 5,54a 33,95a 12,00a 37,33a 17,54a 61,28a
145 8,06a 20,96a 7,64b 1,42b 9,26a 3,42a 7,0la 4,58a 4,00a 5,83a 23,915 9,001 27,915 14,83a 48,87
160 6,59a 20,96a 6,87t 1,21b 10,92a3,79a 6,71la 3,37a 4,79a 5,54a 24515 8,371 29,308 13,92a 50,268
190 5,72a 19,24a 8,47b 2,17a 7,58a 2,79a 7,72a 3,96a 5,66a 6,75a 23,8014 8,921 29,321 15,67a 48,671
220 4,66a 18,18a 6,57 1,42b 10,04a3,75a 7,40a 4,16a 4,45a 583a 24,010 9,33k 28,461 15,16a 46,56
CV(%) 51,69 23,30 3561 44,24 32,21 3439 27,89 20,77 43,91 39,10 17,35 19,12 15,82 20,01 17,03
Média 5,10 23,96 11,91 2,16 11,78 3,99 8,45 4,58 469 6,05 32,19 10,72 36,87 16,78 60,82

Médias, nas colunas, seguidas por uma mesma Eardiferem entre si pelo teste de Scott-Knott ad@%probabilidade; e médias, nas colunas, seguidastdrisco (*),
diferem do controle pelo teste de Dunnett a 5%rdbabilidade.
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As menores produtividades de rizomas filhos comerciais, fititagste producéo
total nos cortes realizadas a partir dos 145DAS (Tabela 6) padestribuidos, além
da auséncia de sincronia para absorcdo dos nutrientes dispadds! pela massa
cortada de crotalaria, a competicdo ocorrida por fatores derneetaj principalmente
a luz. Portanto, o efeito do consoércio sobre a producdo de rizomas filho ptade e
associado, além de outros fatores, com a intensidade do sombreamento.

Apesar de apds o corte da crotalaria aos 130 DAS (163 DAP do taro) as plantas de
taro que ainda encontravam-se sombreadas (corte da crotalf@arér dos 145 DAS)
apresentarem menor incidéncia de queimaduras foliareda(tapeesse beneficio ndo
impediu que, nesses tratamentos, a produtividade de rizomascditherciais fosse
prejudicada (Tabela 6). Provavelmente a restricdo de luadayselo sombreamento
imposto ao taro pode ter sido excessiva e/ou a radiacdo sotaddedeficiente em
razdo da nebulosidade elevada que, normalmente, é observadadwadedficosa
devido a influéncia da Mata Atlantica.

Em condi¢cdes de acentuada restricdo luminosa (50 e 75% deaedde luz)
plantas de taro ‘Chinés’ inicialmente investem no crescimento da parte aérea e na
expansdo da éarea foliar, em detrimento da producdo de rizoh@mgdllveira et al.,

2011). Todavia, esses autores relatam maior acumulo de matéaiage rizomas filho
sob 25% de sombreamento, o que vislumbra a possibilidade de sucesso da associagao da
cultura do taro com espécies mais altas que promovam até esde goambreamento.

Sob condicdbes de moderada restricdo luminosa (18%) com sombreamento
artificial, Gondimet al. (2007) verificaram que as plantas de taro ndo modificaram o0s
padrdes de crescimento e de acumulacdo de nutrientes, duligag a cultura do taro
pode ser associada a cultivos consorciados que promovam um moderado
sombreamento.

Portanto, considerando o uso da crotalaria em consorcio com odmmfarma
de fornecer nutrientes para o solo sem afetar de formdicsiima a produtividade de
rizomas comerciais, filhos totais e produtividade total, o coéte@s 130 DAS parece
ser o periodo mais adequado. Nesse periodo, a crotalaria veivadasleuantidades
de massa e de macro e micronutrientes, podendo haver sinentr@ao periodo de
liberacdo de nutrientes por parte da crotalaria com o periodcaie atbsorcdo de

nutrientes por parte do taro, sem afetar a produtividade de rizdinoasdimerciais, e 0s

37



residuos que permanecerdo no solo poderdo servir de fonte datestpara cultivos

subsequentes.

5.7 Exportacdo de nutrientes pelos rizomas de taro

As quantidades de nutrientes exportadas pelos rizomas deotaro dlevadas,
principalmente de N e K, que variou de 161,61 a 276,67 e de 240,23 a 418,74 kg ha
respectivamente (Tabela 7).

De maneira geral, numericamente, maiores valores expopatiss rizomas, para
guase todos os nutrientes, foram registrados no controle, sendwaolbsefeito
significativo para P, Mg, Mn e Cu. Além do tratamento controleorte da crotalaria
aos 145 DAS proporcionou maiores valores para o Ca e o Zn, e osauwtgs, 85 e
115 DAS os maiores valores de B. Para Fe e S os tratamertostel@os 85 e 100
DAS, respectivamente, ndo apresentaram diferenca signdicguando comparado ao
controle (Dunnett).

Com relacdo ao K, os cortes a partir dos 130 DAS proporcionarameasenor
valores exportados pelos rizomas, comparados as demais épocas dSadmte
Knott), sendo que os tratamentos de corte a partir dos 145 DAS ifioiexiores ao
controle (Dunnett). Ja4 para N, os cortes da crotalaria aos 1%20e DAS
proporcionaram menores valores exportados pelos rizomas, comparadotrate con
(Dunnett), porém sem diferir do corte aos 55 DAS pelo Scott-Knott @abel

As maiores quantidades de nutrientes exportados pelos rirmmasnocultivo
do taro pode ser devido, além da maior produtividade de rizomas, ao fatozidenas r
de taro desse tratamento apresentarem maior teor de masagda seca. No presente
trabalho, os teores de massa de matéria seca nos rizomas variaram d&82383% a0
tratamento em que o corte da crotalaria foi realizado aos 28eD#% monocultivo do
taro, respectivamente. Gondih al. (2007) também verificaram que maiores restricdes
de luz foram desfavoraveis ao acumulo de matéria seca nos rizémas fil

Queda na producdo de matéria seca de raizes tuberosas dderddoabém foi
observada com niveis de 50% de sombreamento (®bw@a 1999).No taro ‘Japonés’
cultivado no Rio de Janeiro, a intensidade de sombreamento de T&%ouea
formacdo de rizomas filho e reduziu o nimero de rizomas produpaologplanta

(Oliveira et al, 201). Reducao na producéo de rizomas filho, cv. Trinidad, também foi
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observada sob estresses de luz e hidrico (Caesar, 1980). Reducéo no acumeéliade mat
seca, causado por restricdo de luz, também foi observado em lnbéteubatata
(Solanum tuberosumGawronska & Dwelle, 1989) e de raizes tuberosas de cenoura
(Hole & Dearman, 1990).

O taro ‘Japonés’ exporta pelos seus rizomas, em média, as seguintes quantidades
de macronutrientes: 192, 50, 443, 56, 24 e 391 kyda N, P, K, Ca, Mg e S,
respectivamente (Puiattt al, 1992). Quantidades superiores a essas foram exportadas
no presente trabalho para N, P e Mg. No caso do N, apenas @&s\ddsrtratamentos
com consorciacao por 190 dias ou mais foram significamenteonafe ao tratamento
de monocultivo. Tal comportamento pode ser explicado pelo fato que sérciona
competicdo x beneficio muda com o tempo. As elevadas quantidqietadas de Ca e
Zn por ocasido do corte realizado aos 145 DAS pode ter ocorrido por erro ou
contaminacdo amostral, uma vez que a produgcdo total em masszordas deste
tratamento foi inferior a outros tratamentos (Tabela 6)jeaatidade, principalmente de
Ca presente na massa cortada de crotalaria ndo foi tho elevada (Jabela

A associagdo do taro com leguminosas, como as crotalarias, [pogeraparte
dos nutrientes exportados pelo taro permitindo manter adad#i do solo mesmo apo6s
a realizacdo da colheita. Grande parte do N presente na o@€s junceaé obtido
também pela fixacdo bioldgica. Esse material, juntamenteacoitiagem de nutrientes
do solo, irdo fornecer nutrientes para o cultivo subsequenter@agaodpria cultura do
taro. Entretanto h4 de se levar em consideracdo que eddestasl ndo estardo
integralmente disponiveis para a cultura associada cogumit®sa e muitas das vezes
nem para culturas subsequentes, uma vez que apés a magdr@lparte do N pode ser
perdido por lixiviagdo ou volatilizacdo, ou pela imobilizacdo micra@bianparte do
nutriente fazer parte da matéria organica do solo. Assimiequado manejo da massa
da leguminosa é fundamental para uma maior disponibilidadesdestrientes as
plantas.
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Tabela 7.Quantidades de macro e de micronutrientes exportados peo®sizia cultura de taro nos tratamentos

e consorcio taro e crotaléria cortada em diversas épocas, em dias ap0s aadDas)u

monocultivo do tarodie) ntr

Corte N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
DAS kg ha' g-ha'

Controle 276,67a 107,17a 418,74a  29,91a 42,37a 22,43a 1.545,36a 1.819,54a  1.096,71a 199,40a 201,89a
55 193,87b 54,35 c* 392,72a 14,03 b* 26,30 b* 14,07 c* 438,31 b* 753,89c* 245,45d* 122,72b* 182,34a
70 289,21a  79,43b* 439,92a 14,25 b* 30,55 b* 16,29b* 529,54 b* 1.405,33b* 366,61 c* 142,57b* 142,57b*
85 232,68a 66,98 b* 408,95a 12,34 b* 28,20 b* 17,63b 405,42 b* 1.427,79b*  193,89d* 141,01b* 162,17a
100 259,49a 65,79 b* 343,55a 14,62 b* 23,75 b* 16,50b* 511,67 b* 1.480,19b 219,29d* 127,91 b* 107,82 b*
115 231,78a 62,88 b* 344,97a 16,17 b* 25,15 b* 16,17b* 431,21 b* 916,33 c* 269,51d* 125,77 b* 186,86a
130 246,71a 57,05 c* 308,38b 7,71 b* 21,58 b* 15,42b* 647,61 b* 1.141,03 c* 277,57d* 123,35 b* 141,86b*
145 229,54a 73,34 b*  287,95b* 35,13a 24,45b* 13,58 c* 1.385,40a 801,36 c* 502,55 b* 135,82 b* 124,96 b*
160 230,42a 64,57 b* 264,18 b* 17,61 b* 22,01 b* 14,67c* 792,54 b* 924,63 c* 366,92 c* 132,09 b* 118,88 b*
190 179,32 b* 52,30c* 274,95b* 11,95b* 19,42 b* 11,95c* 567,84 b* 881,65 c* 283,92 d* 104,60 b* 88,16 b*
220 161,61 b* 45,86 c* 240,23b* 8,73b* 18,56 b* 9,83c* 754,74 b* 829,88 c* 229,31 d* 109,19 b* 100,46 b*

CV(%) 18,2 19,37 17,53 29,93 18,41 17,64 27,78 16,04 22,98 18,87 18,37

Média 230,12 66,34 338,60 16,59 25,67 15,32 728,15 1.125,60 368,34 133,13 141,63

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos umsmanketra ndo diferem entre si pelo teste de S¢awtt a 5% de probabilidade; médias, nas coluregyidas de
asterisco (*), diferem do controle pelo teste derait a 5% de probabilidade.

40



5.8 Efeito residual do consoércio taro e crotalaria

Em relagdo a analise quimica realizada no pré-plantio doetama anélise de
amostras de solo realizada na colheita do taro pode-se observar que qoeEcRRENOS
aumentos nos teores de matéria organica, Ca e Mg. Derangaeal, os valores de pH
permaneceram inalterados, os de P tiveram decréscimos taosetrens de corte aos
100 e 130 DAS e os de K decresceram grandemente, com exce¢éatamentos de
corte aos 55 e dos 130 aos 190 DAS (Tabela 8).

Nesse caso, pode ter ocorrido dois fendmenos ndo mutuamentsivescliu
primeiro, nos tratamentos de corte realizados mais precoegnmnte da matéria
organica, provavelmente, ja teria sido mineralizada e osmigsi absorvidos pelas
plantas de taro e retornados pela senescéncia natural ta gésea (limbo e,
principalmente, peciolo) e das raizes. No segundo caso, tretaneemm cortes da
crotalaria realizados mais tardiamente, o material vegéatate encontrava mais
lignificado quando cortado, além de nao ter encontrado condi¢cOenideda de solo
adequada para sua decomposi¢cdo, uma vez que dos 180 DAP até a ootivedu
diminuicdo das precipitacdes pluviais, além do decréscimo daregmpepor ja estar
se aproximando o outono.

A primeira hipétese é suportada também pelo fato de, excetoop#ater
ocorrido aumento de matéria organica, P, Ca e de Mg no trataoentrole, fato que
evidencia certa capacidade da planta de taro promover a renginlida nutrientes do
solo. Embora o solo tenha valores de fertilidade relativamente @oassdo da
instalacdo do experimento, os maiores valores de produgdo de riabtidss no

controle reforca essa hipoétese.
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Tabela 8. Valor do pH e de teores de matéria organica (MO) e dos ndicemites P, K, Ca e Mg obtidos de analises de amostrasale sol
realizadas no pré-plantio do taro (PP) e por ocasido da cotlwitaro (CT) nos tratamentos monocultivo do taro (controle) e
consorcio taro e crotalaria cortada em diversas épocas, em dias ap0s a sgiDé&)ur

Corte pH (H.0) MO (dag kg) P (mg dnT) K (mg dni®) Ca (cmal dm) Mg (cmol, dm”)
(DAS)  PP* CT** PP* CT** PP*  CT* PP* CT** PP* CT** PP* CT**
Controle 5,6 5,7 2,7 3,3 57,9 753 76 42 2,8 3,8 0,5 0,7
55 5,6 5,7 2,7 4,3 57,9 61,1 76 87 2,8 4,8 0,5 0,9
70 5,6 5,7 2,7 3,5 57,9 58,8 76 39 2,8 3,9 0,5 0,7
85 5,6 5,6 2,7 3,9 57,9 68,0 76 47 2,8 4,6 0,5 0,8
100 5,6 5,6 2,7 3,6 57,9 36,0 76 46 2,8 3,9 0,5 0,8
115 5,6 5,7 2,7 3,9 57,9 50,1 76 48 2,8 4,7 0,5 1,0
130 5,6 5,7 2,7 3,5 57,9 28,5 76 69 2,8 4,2 0,5 0,9
145 5,6 5,7 2,7 3,7 57,9 63,3 76 75 2,8 4,4 0,5 0,8
160 5,6 5,6 2,7 4,1 57,9 58,8 76 78 2,8 5,0 0,5 0,9
190 5,6 5,6 2,7 3,7 57,9 58,8 76 76 2,8 4,2 0,5 0,8
220 5,6 5,6 2,7 3,6 57,9 63,3 76 41 2,8 4,2 0,5 0,8

* Andlise quimica do solo composta de 20 amostragleametiradas, aleatoriamente, na area experitn&ntaada amostra composta consistiu de oito anagssimples,
sendo coletadas duas amostras simples, na arela gilda unidade experimental, de cada tratamento
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5.9 Indicadores agroecondmicos

Em relacdo aos indicadores agroecondémicos, quanslo cansorcios foram
comparados com o tratamento controle (Dunnettiprteala crotalaria realizado a partir dos
145 DAS afetou a UET, RB, RL, TR e IL (Tabela Quaddo os tratamentos foram
comparados entre si formaram-se dois agrupameBtostt{Knott) para RB, RL, TR e IL
em que o0 grupo de tratamentos em que o corte dal&i@ ocorreu a partir dos 145 DAS
apresentou médias inferiores aos demais.

Ja para UET formaram-se trés grupos (Scott-Knottjgee as maiores médias foram
observadas no tratamento controle (haja vista qualas da crotalaria ndo foi considerado)
e no corte da crotalaria aos 70 DAS, seguido dpagfarmado pelos tratamentos de corte
aos 55, 85, 100, 115 e 130 DAS com valores inteémesl e, por ultimo, do grupo
formado pelos tratamentos de corte a partir doDINS (Tabela 9).

Os menores valores dos indicadores agroecondmibesneados a partir do corte
realizado aos 145 DAS ocorreu, possivelmente, pl@lainuicdo da produtividade de
rizomas fiho comerciais causada pelo corte daatamd realizada mais tardiamente
(Tabela 6).

Em todos os tratamentos de consoércio, o UET fos haixo que 1,0. Do ponto de
vista agrondmico e pragmatico, assume-se que dulagas sdo adequadas para serem
consorciadas se o UET for maior que 1,0 (Santo88)1%ntretanto, diferentemente dos
outros consorcios, nesse experimento a culturaocoasla com o taro (crotalaria) foi
considerada sem valor de comercializagdo. Assimg panterpretacdo desses indicadores,
consideramos o melhor sistema de consorciacdo eaquel proporcionou maior indice,
apesar de ndo ser maior que a unidade.

Portanto, de acordo com os indicadores agroecon8mixs sistemas de consorciagao
em que o corte da crotalaria foi realizada até EHs DAS, ndo apresentaram diferenca
significativa quando comparado com a unidade; porgomando os tratamentos foram
comparados entre si, o tratamento de corte aosA® 3o diferiu da unidade superior
(controle), indicando que, possivelmente, seja hane&poca de corte da leguminosa usada
em consaorcio com o taro quando se objetiva umarneditiéncia no uso da terra.

Contudo, somente o UET néo é suficiente para tantedecisédo se o consorcio é
vantajoso, pois os indicadores de renda é quediédioir ou ndo a viabiidade. Assim, 0s
valores de RB, RL, TR e IL ndo foram afetados qoaactrotalaria foi cortada até aos 130
DAS, mostrando que até esse periodo a leguminodar@@ermanecer associada a cultura

do taro sem que haja queda na rentabilidade ecoadmi
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Tabela 9. Indicadores agroecondmicos: indice de uso eficiente da temdicado (UET); renda bruta (RB); renda liquida (RL); vaatag
monetaria (VM); vantagem monetaria corrigida (YMtaxa de retorno (TR) e indice de lucratividade (IL) diducu do taro nos
tratamentos monocultivo do taro (controle) e consércio taro e crotabdrdaa em diversas épocas, em dias ap0s a semeadura (DAS)

Corte UET Renda Bruta  Renda liquida VM VMc TR IL
(DAS) R$ ha' R$/ R$ (%)
Controle 1,00a 50.122,10a 36.062,82a 0,00 0,00 3,56a 71,83a
55 0,83b 41.179,43a 28.198,58a -5.871,73 -3.810,97 3,15a 67,81a
70 0,96a 48.817,90a 34.795,65a -990,20 -568,82 3,47a 71,00a
85 0,78b 41.138,52a 28.109,67a -8.953,20 -6.096,67 3,15a 68,14a
100 0,87b 44.009,40a 30.566,04a -5.493,17 -3.794,28 3,27a 69,40a
115 0,77b 38.396,23a 25.746,94a -8.638,09 -5.738,79 3,02a 66,87a
130 0,80b 40.105,07a 27.093,69a -7.850,27 -5.270,29 3,08a 67,45a
145 0,56¢* 28.083,99 b* 16.647,37 b* -9.430,83 -4.757,87 2,36b* 53,52b*
160 0,57c* 28.714,68 b* 17.238,77 b* -11.875,74 -7.024,40 2,48b* 59,40b*
190 0,56¢* 27.993,07 b* 16.535,91 b* -12.235,90 -7.187,27 2,44b* 58,80b*
220 0,56¢* 28.112,46 b* 16.712,11 b* -11.826,23 -6.993,90 2,45b* 58,57b*
CV (%) 16,64 17,67 23,29 12,24 8,88
Média 0,75 37.879,35 25.246,14 - 7.560,49 - 4.649,39 2,95 64,80

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos ursaaetra ndo diferem entre si pelo teste de Stadtt a 5% de probabilidade; e médias, nas colwegjidas de
asterisco (*), diferem do controle pelo teste derit a 5% de probabilidade.
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5.10 Avaliagéo de plantas invasoras

Nas avaliacdes da incidéncia de plantas invasoras, em cada dpaorte da
crotalaria, apenas no tratamento em que a crotalaria fodaats 160 DAS, o valor de
massa de matéria seca foi superior ao do tratamento de ntimeodal taro (Figura 3).
Esses resultados demonstram que a crotalaria tem capaeitasigprimir as plantas
invasoras.

Trabalhos como de Oliveiret al (2004) corroboram com os resultados
alcancados, os quais verificaram que no consoércioC. ajuncea predomina na
competicdo por luz, agua e nutrientes, exercendo a supreds@as plantas invasoras,
otimizando os custos com capinas. Cagtaal. (2005) observaram que @ juncea
consorciada com a berinjela aos 41 dias apés semeadura apresmeatocapacidade
de restringir o estabelecimento das plantas invasoras, calapacem 0 consorcio
berinjela e caupi e da berinjela em monocultivo. A importadoiaso da crotalaria no
controle das plantas invasoras € de que a mao de obra utdaadzapinas representa
aproximadamente 25% da mao de obra total gasta na producdo déetadid Zarate
et al., 2012). Avaliando os custos na producao de taro cultivado nos sistemascoegani
convencional no Estado do Espirito Santo, Souza & Garcia (2013)caeaih que a
mao de obra representou aproximadamente 36 e 33% respectivameatestadale
producao.

Nos tratamentos de corte aos 55 e 190 DAS os valores da masattda seca
foram mais elevadas que as demais datas de corte (FiguhaéPpca que vai da
emergéncia das plantas até bn¥®s ap6s o plantio é o periodo em que o taro sofre
maior concorréncia com as plantas invasoras devido ao seuramtscinicial lento;
posteriormente, a partir dd &és, a planta reduz a taxa de crescimento da parte aérea
favorecendo a re-infestacdo da area pelas plantas invaBaratti,(2002). No periodo
entre 0 8 e 0 8 més houve aumento da altura das plantas de taro (Figohegdndo a
cobrir totalmente o solo impedindo o desenvolvimento das plantaoiagagdevido a

restricao de luz.
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Dias ap06s o plantio da Crotalaria juncea
Massa de matéria seca de plantas invasoras coletadasatasentos
monocultivo do taro (taro solteiro) e consorcio tarGretalaria junceaem

cada época de corte da leguminodzadbs correspondem a soma da massa de
matéria seca das quatro repeticdes dos dois tratamavaliados em cada época de corte.

A composicdo da comunidade de plantas invasoras na area exgarifoe

heterogénea, ocorrendo 22 espécies, distribuidas em 14 famif@wilid com maior

ocorréncia foi a compositae, com seis espécies, seguida puingma, solanaceae,

fabaceae e euphorbiaceae com duas espécies cada (Tabela 10).

A grande maioria das espécies registradas nesse trakmifiment foram

observadas em outros trabalhos desenvolvidos na area da UFV, dovaban

interferéncia das plantas invasoras sobre a produtividade di@oo@ifAlbuguerquest
al., 2008) e no cultivo de bromélias (Rodrige¢sl.,2007).
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Tabela 10.Nomes comum e cientifico e familias botanicas das 22 espdei plantas
invasoras registradas na area de cultivo durante o cons@mo et
Crotalaria juncea

Nome comum Nome cientifico Familia

Picéo preto Bidens pilosa Compositae
Tiririca Cyperus rotundus Cyperaceae
Capim pé de galinha Eleusine indica Gramineae
Mastruco Coronopus didymus Cruciferae
Mentrasto Ageratum conizoides Compositae
Serralha Sonchus oleraceus Compositae
Trevo Oxalis corniculata Oxalidaceae
Botéo de ouro Galinsoga parviflora Compositae
Losna do campo Ambrosia elatior Compositae
Joa de capote Nicandra physaloides Solanaceae
Caruru branco Amaranthus hybridus Amaranthaceae
Trapoeraba Commelina benghalensis Commeliaceae
Crotalaria spectabilis Crotalaria spectabilisRoth Fabaceae
Mucuna preta Mucuna aterrima Fabaceae

Erva de Santa Luzia
Corda de viola
Quebra pedra
Brachiaria

Capim colchéo
Falsa serralha

Erva moura
Samambaia

Chamaesyce hirth.
I[pomoea purpurea
Phyllanthus tenellus roxki.
Brachiaria decumbenStapf.
Digitaria horizontalis
Emilia sonchifolia

Solanum nigrum
Pteridium aquilinum

Euphorbiaceae
Convolvulaceae
Euphorbiaceae
Poaceae
Gramineae
Compositae

Solanaceae
Polipodiaceae

Em relacdo a frequéncia com que as espécies se maaifiestza area

experimental, tanto no monocultivo do taro quanto no consorcio tarmotalaria,

destacaram-se o trev@Xalis corniculata) mentrasto Ageratum conizoidgse tiririca

(Cyperus rotundds No sistema de monocultivo essas espécies apareceram em 88,89%,

77,78% e 66,67% das observacdes respectivamente, enquanto no consorceraapare

em 71,78%, 75% e 50%, respectivamente (Tabela 11).
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Tabela 11.Frequéncia das espécies de plantas invasoras registradate ducultivo
no controle (monocultivo do taro) e no consércio taro e crotaléria

Espécies * Monocultivo (%) Consorcio (%)
Picao preto 36,11 38,99
Tiririca 66,67 50,00
Capim pé-de-galinha 33,33 44,44
Mastruco 13,89 25,00
Mentrasto 77,78 75,00
Serralha 19,44 27,78
Trevo 88,89 71,78
Botéo de ouro 44,44 41,67
Caruru branco 16,67 13,89
Losna do campo 47,22 30,55
Crotalaria spectabilis — 2,78
Mucuna preta 5,56 5,56
Joa de capote 8,33 8,33
Erva de Santa Luzia 22,22 16,67
Brachiaria — 5,56
Corda de viola - 8,33
Quebra pedra 13,89 22,22
Capim colchéo - 2,78
Erva moura 13,89 11,11
Falsa serralha 2,78 2,78
Trapoeraba 11,11 —
Samambaia 2,78 —

* Dados de 36 observacGes obtidas de nove avaligpd®snocultivo do taro, com quatro repeticdes e

nove avaliagdes no consorcio taro e crotalariadseaque cada uma delas foi realizada apenas no
tratamento onde a crotaléria foi cortada, com quatpeticdes.

As espécies tiririca Qyperus rotundys e mentrasto Ageratum conyzoidgs
também apresentaram elevado grau de ocorréncia no cultivo rdioosa em area
experimental da UFV (Albuquerqu al., 2008), enquanto tiriricaCyperus rotundyse
trevo (Oxalis corniculata foram espécies potencialmente criticas em vasos com
bromélias também na UFV (Rodriguesal., 2007).

Algumas das espécies de plantas invasoras que ocorre no ddttaro podem
ser consideradas como problemas local ou regional, pois cada regd sua
peculiaridade quanto & vegetagdo espontanea predominante, @rwgagmuitas delas
em comum nas regides produtoras de taro no Brasil.

A maioria das espécies infestantes manifestaram-sdamssistemas de cultivo.
Crotalaria Crotatalaria spectabilisRoth), brachiaria Brachiaria decumbensStapf),
corda de viola lpomoea purpuren e capim colchdo Oigitaria horizontalis,
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manifestaram-se apenas no sistema consorciado, porém, com frag@éncias. Por
outro lado, trapoeraba&Cfpmmelina benghalengie samambaiaPgeridium aquilinum
manifestaram-se apenas no monocultivo, também com baixasériceg) o0 que
demonstra que, provavelmente, ndo sdo espécies que encontravammapacidade de
desenvolvimento em determinado sistema.

Na média geral, o monocultivo apresentou maior densidade despiardsoras
gue o sistema consorciado. Diferencas mais expressivas fenaficadas para as
espécies capim-pé-galinh&léusine indicy botdo de ouroGalinsoga parviflora,
losna do campoAfmbrosia elatioy e erva de santa Luzi€llamaesyce hirlaem que os
valores de densidades médias apresentadas no monocultivo foraimrespe 100%,
comparados ao sistema consorciado (Tabela 12).

As densidades das espécies apresentaram comportamento idifierete acordo
com as épocas de corte. Picdo pr&aéns pilosa apresentou maior densidade por
ocasiao dos cortes realizados aos 55 e 190 DAS; botdo deGalimsspga parviflord e
tiririca (Cyperus rotundysno corte aos 55 DAS; capim-pé-de-galinBee(sine indica
e losna-do-campo Afmbrosia elatioy, nos udltimos cortes; mentrastoAgeratum
conizoide} esteve presente em todas as épocas de corte, porém, com meittadde
nos de 115 a 145 DAS e o treMOxalis corniculata também esteve presente em todas
as épocas de corte, com maior densidade nas ultimas épocas (Tabela 12).

A maior densidade que algumas espécies de plantas invagpoesentaram no
monocultivo pode ser devido ao fato de serem intolerantes ao sombteafa que no
consorcio o sombreamento foi maior. A Erva de Santa L@arfiaesyce hirda por
exemplo, apresentou no monocultivo do taro densidade superior aveze® ao
verificado no consorcio. Segundo karam (2007), essa espécie ocacipginmente em
locais que tenha pouca vegetacdo. Esse comportamento tamtedim mes periodos
em que determinadas espécies apresentaram maiores ou mensidadds.

No caso da tiririca@yperus rotundus por exemplo, maiores densidades foram
verificadas até, aproximadamente, 90 DAP do taro; a partir daieocdiminuicdo até,
aproximadamente, 190 DAP quando as folhas de taro e crotalariecayam a
senescer. Todavia, neste intervalo de tempo, as densidadesma slst monocultivo
apresentaram-se superiores as do consorcio. Esse comportannetidoevaontro ao
relatado por Yamauti (2009) que verificou reducdo na densidadediéduos de
tiririca por ocasido do aumento da competicdo por luz devido aarfentada cultura
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do amendoinzeiro. Segundo Nemotet al (1995), essa espécie nao tolera
sombreamento.

O trevo Oxalis corniculata foi a espécie que apresentou maior frequéncia e
também a maior densidade de plantas. A razdo é que essaeespssii ampla
distribuicdo na América do sul, sendo frequente em ambiantespisados (Lourteig
2000) Apesar de demonstrar certa tendéncia de menor densidadeistemas
consorciado e nos periodos de maior desenvolvimento das plantasode ¢
crotalaria, ela esteve presente durante todo o cultivo, provaveldewido ao fato de
ser uma espécie que pode adaptar-se a locais sombreadosegtAdire2008).

Algumas espécies como trevoOxalis corniculatd, capim-pé-de-galinha
(Eleusine indica e losna do campoA(nbrosia elatiof demonstraram aumento da
densidade por ocasido do final do ciclo do taro, provavelmente devidarrdaslg
caracteristicas especificas das espécies como as condgdesperatura e maior
exposicao a luz.

Segundo Abreet al. (2008), a floracéo e frutificacdo do trevo ocorre nos meses
de marco a setembro; em relacdo ao capim-pé-de-galiles{ne indica a
temperatura ideal para a germinacdo é de 16@ @luhn, 2004) e em relac&o a losna
do campo, sua disseminacdo ocorre em quase todas as regides tenspeubttapicais
do mundo (Lorenzi, 1982). Ressalta-se que essas espécies apaasemaior
densidade no final do periodo de outono, onde, nas condi¢cdes de Vicosas-MG
temperaturas apresentam-se mais baixas facilitando o desemratvidas mesmas.

Em relagdo ao taro, h4 maior preocupacdo com as plantas isvgeeracorrem
no inicio do ciclo, uma vez que a partir dos 90 DAP, ocorre altodgaombreamento
dificultando o crescimento da maioria das invasoras. Apos os 1B0aDAanta reduz a
taxa de crescimento da parte aérea para armazenar sesesvezomas, facilitando a
re-infestacdo com plantas invasoras. Entretanto, capinaspes$telo sdo prejudiciais,

pois propiciam a produgdo de rizomas “aguados” (Puiatti, 2002b).
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Tabela 12 Densidade de plantas invasoras (nimero ppregistradas nos tratamentos consoércio taro e croté@yia no monocultivo do taro
(M) nas respectivas épocas de corte da crotalaria, em dias apés a sefagyr

Espécies 55 DAS 70 DAS 85 DAS 100 DAS 115DAS 130 DAS 145 DAS 160 DAS 190 DAS Média
(plantas/nt) C M C M C WM C M C M C M C M C M C M C M
Picao preto 15 9 3 4 1 - 2 3 - 1 1 1 - - 2 1 15 5 4,33 2,67
Tiririca 26 8 6 5 2 11 - 5 1 12 2 5 1 10 18 9 2 5 6,44 7,78
Capim péde galinhe 5 5 2 9 3 - 1 1 4 2 4 4 - - - 42 3 13 2,44 8,44
Mastruco 9 4 2 - 9 12 - 3 - - - 1 - - - - - 1 2,22 2,33
Mentrasto 19 16 10 9 7 2 2 2 7 10 16 8 16 10 7 10 26 16 12,22 9,22
Serralha 8 5 3 — 1 - - - — 3 1 - - - — 1 2 4 1,67 1,44
Trevo 25 16 25 28 13 35 2 6 6 15 5 7 62 75 102 130 125 127 40,55 48,78
Botéo de ouro 22 146 7 9 4 6 4 - 4 6 3 8 - 1 1 2 - - 5,00 19,78
Caruru branco 4 3 - 1 3 - - - — 1 1 1 - 1 - - 0,89 0,67
Losna do campo 2 13 3 9 - 2 4 1 4 3 9 - 37 9 12 10 28 3,33 12,89
Crotalariaspectabili 1 - — — - = - - - - - = - - — — - - 0,11 —
Mucuna preta 1 - - - — 1 - - - - — - - 1 - — 1 - 0,22 0,22
Joade capote 1 5 1 - - = - - - 1 2 - - - - 1 0,44 0,78
Erva de Santa Luzia 1 - 2 1 — 4 6 1 — 3 — 1 - 1 9 2 - 116 2,00 14,33
Braquiéria - - 1 2 - - - - - - - - - - - - - 0,33 -
Corda de viola - - 2 - 1 - 1 - — - — - - - — — - — 0,44 —
Quebra pedra - - - - 1 - 2 2 — - 1 2 - 1 2 — 6 4 1,33 1,00
Grama colchéo - - — — 1 - - - - - - - — — - - 0,11 —
Erva moura - = - - — - - - - - — - - 3 8 — 1 1 1,00 0,44
Falsa serralha - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1 - 0,11 0,11
Trapoeraba - 2 - 1 - = - 1 - - - = - - - - - - - 0,44
Samambaia - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0,11 -
TOTAL 139 232 67 76 48 71 22 28 23 57 38 48 80 140 158 210 192 322 85,22 131,55

Valores referentes aos dois tratamentos avaliatlosaela época de corte da crotalaria (tratamentood®cultivo do taro e de consércio taro crotalaria)
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6. CONCLUSOES

- O consorcio taro e crotalaria € agrondbmica e economicamevel, desde que a
crotalaria seja cortada até aos 130 DAS.

- O corte da crotalaria aos 115 DAS proporciona maior aporte dé dbesistema sem
prejuizo na producéo de rizomas comerciais do taro.

- O consorcio taro e crotalaria proporciona protecéo do taro contra queasidoliares
pela radiacdo solar excessiva e reduz a incidéncia de plantas invasoras.

- O consoércio taro e crotalaria proporciona aumento dos teorbfatdeia organica,

Célcio e Magnésio no solo.
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CAPITULO I

Efeito residual do consércio taro e crotalaria sobre desempenho da
cultura do brécolis

1. RESUMO

As hortalicas sédo culturas altamente exigentes enemigs, principalmente de
N. O emprego de adubos verdes capazes de realizar a fixacaachi@égitrogénio
pode reduzir a necessidade de aplicacdo do N mineral, sendo que algsqasas tem
verificado o efeito residual de adubos verdes no desempenho subsetuénocolis,
repolho e berinjela. O objetivo deste trabalho foi de avaliar toefesidual da
biomassa do consércio taro e crotalaeatacortada em diferentes épocas, sobre o
desempenho do brdcolis, hibrido BRO 68. O experimento foi conduzido te d#or
Universidade Federal de Vicosa, no periodo de 26/07/2011 a 10/10/2011, constituido de
11 tratamentos, correspondendo ao efeito residual do consérciodeostaléria com a
crotalaria cortada aos 55, 70, 85, 100, 115, 130, 145, 160, 190 e 220 DAS (dias ap0s a
semeadura), mais o controle (monocultura do taro). Durantiivmalo brécolis foram
avaliados: area foliar especifica (AFE); razdo de arearfORAF); razdo de massa
foliar (RMF); indice de area foliar (IAF); taxa de criesento relativo (TCR) e taxa de
assimilacdo liquida (TAL). Na colheita, foi avaliado: cicl@ssa de matéria fresca de
inflorescéncia; produtividade em massa de inflorescénciassande matéria seca do
limbo, caule e peciolo; nimero de folhas; comprimento e composupdcianal das
plantas. Foram calculados os indicadores econémicos: rendg RB)tarenda liquida
(RL), taxa de retorno (TR) e indice de lucratividade (IL). Aa@®lheita foi realizada
coleta de amostra de solo para analise. Dos parametros dee amh@licrescimento
avaliados, apenas o IAF apresentou diferencas significagiaselacdo ao controle
sendo os maiores valores observados nos tratamentos de corgdosad partir dos
145 DAS da crotalaria (128 a 53 dias antes do transplantio do brocolis). Maiares val
de massa de matéria fresca de inflorescéncia, produtividgdangédade de nutrientes
exportados pelas inflorescéncias foram observados nos tratareentpse o corte da
crotalaria ocorreu a partir dos 145 DAS. Maiores valores de RBTRIe IL foram
obtidos nos tratamentos em que o corte da crotaléria ocorreuralpdri5 DAS, sendo

gue para TR e IL esses nao diferiram dos tratamentos @ereatizados aos 85 e 100
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DAS. O corte da crotalaria a partir dos 145 DAS correspondelao @io periodo de
maturacao do taro no cultivo antecessor, em que a partedaéretantas encontrava-se
em estado de senescéncia fato que, associado as condicdes @esEvar

decomposicao, proporcionou efeito positivo no desempenho subsequente do brécolis.

Palavras-chave Brassica oleraceavar. italica, Crotalaria juncea adubacédo verde,

crescimento, produgéo.

2. ABSTRACT

Residual effect of the taro and sunhemp intercropping on the pesfmance of the
culture of broccoli

Vegetables are crops that demand nutrient in high asjocespecially N. The use
of green manures able to perform nitrogen fixation canceethe need for application
of mineral N, and the residual effect of green manuseh@en found on the subsequent
performance of broccoli, cabbage and eggplant. The objective sofstily was to
evaluate the residual effect of the biomass of the taosannhemp intercropping in
which sunhemp was cut at different times, on the perfacenaf broccoli, BRO 68
hybrid. The experiment was carried out in the garden aretidade Federal de
Vicosa, in the period from 26/07/2011 to 10/10/2011. The experiment consfstdd
treatments, corresponding to the residual effect of tleecirip of taro and sunhemp on
55, 70, 85, 100, 115, 130, 145, 160, 190 and 220 DAS (days after sowing), plus control
treatment (taro monoculture). During the cultivation of bodic the following were
evaluated: specific leaf area (AFE), leaf area ratioRRand leaf weight ratio (RMF),
leaf area index (IAF), relative growth rate (TCR) and assimilation rate (TAL).
Cycle, fresh matter mass of the inflorescence, produciivitgass of inflorescence, dry
matter mass of the lamina, stem and petiole, leaf numieegthl and nutritional
composition of the plants were all evaluated in the harvédw. following econong
indicators were evaluated: gross incorR8), net income RL), rate of return (TR) and
profitability index (L). Soil samples for analysis were collected after harfsthe
analysis parameters of growth evaluated, only the IAF stiasignificant differences

regarding to control and the highest values were foundittimg treatments carried out
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from 145 DAS of sunhemp (128 to 53 days before transplanting bracebgher
values of fresh matter mass of inflorescence, productivity amount of nutriest
exported by the inflorescences were observed in treatmdmsevthe cut of sunhemp
was made from 145 DAS. Higher valuesRB, RL, TR and IL were achieved in the
treatments where sunhemp was cut from 145 DAS. Profitalitex and TR did not
differ from the cutting treatments performed on 85 and 100 MA®G.of sunhemp from
145 DAS corresponded to the onset of the ripening period of tatbeimprevious
cultivation, when the shoots were in senescence, whiopetier with unfavorable
conditions for decomposition, led to an increase in the subdepedarmance of the

broccoli.

Keywords: Brassica oleraceavar. Italica, Crotalaria juncea green manure, growth,

production.

3. INTRODUCAO

As hortalicas sao culturas altamente exigentes enmemigs, sendo que altas
produtividades, normalmente, sdo dependentes da aplicagcdo de eldwadasde
fertilizantes minerais, principalmente dos nitrogenados. MNsocdo brocolis,
recomenda-se doses de 150 kg ke N (Fontes, 1999) ou de 150 a 200 kg ha
(Filgueira, 2008).

Fertilizantes minerais sdo derivados de processos industi@aisitenso uso
energeético e seu consumo provoca uma relacdo de dependénciecultoagm relacéo
as cotacbes do mercado externo, uma vez que a matéria ptémeoesentrada em
pequeno nimero de paises, sendo o Brasil um dos maiores compradores.

A preocupacdo com o efeito negativo sobre o ambiente do uso abusivo de
fertilizantes minerais, especialmente dos nitrogenadostfigos buscar fontes
alternativas para o fornecimento desse nutriente asrault® emprego de adubos
verdes capazes de realizar a fixacdo biologica de nitrogéBi) (de forma eficiente
pode representar contribuices consideraveis a viabilidade econbmitertadilidade
dos agroecossistemas (Boddel al, 1997) reduzindo, assim, a necessidade de N
sintético. Entretanto, para se trabalhar com adubacéo ver@eeggsario desenvolver

combinacdes de espécies e formas de manejo que associeragibbde N da matéria
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organica as necessidades das hortalicas, de forma que pamaitsincronia entre a
mineralizacdo e a demanda de nutrientes pelas plantas eimer¢sc

O cultivo de algumas hortalicas em sequéncia aos de adulmes viem sido
objeto de pesquisas. O repolho cultivado sobre a massa de plantas int€iratsdeia
juncea utilizando-se 50% da adubacdo mineral recomendada, apreseniu ma
producdo em relacdo as plantas que foram adubadas com 100% de caduibacd
(Vargaset al, 2011). Maior diametro da cabeca e maior teor de N nas folhdkade a
foram obtidos com uso da cobertura morta com leguminosa (Olieeied., 2008).
Castroet al. (2004) quantificaram a fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN)amtubos
verdes em pré-cultivo com berinjela e verificaram que, embena efeito sobre a
produtividade da cultura, a FBN nas leguminosas foi sufecipara repor todo o N
retirado do sistema pelos frutos.

O efeito residual de adubos verdes no desempenho do brdcolis faidavptr
Siqueira et al. (2009) que verificaram produtividades superiores em adubacdes
realizadas com 12 t fade composto organico + 8 a 12 t'hde mucuna, quando
comparado com aplicacBes de 25 t e composto organico. A produtividade e as
taxas de crescimento relativo e absoluto das plantas de bréamalis influenciadas
positivamente pela quantidade de massa de adubo verde aplicada2@idi). Periret
al. (2004), ao cultivar o brécolis sobre a massa cortad&rddalaria junceaem
sucessao da cultura do milho, verificaram que o diametro dlasegsténcias nas
parcelas sem N-fertilizante sobre biomassa de crotalarissimilar a vegetacao
espontanea + 150 kg hale N.

O brécolis Brassica oleraced. var. italica) de uma Unica inflorescéncia verde,
introduzida nos EUA por imigrantes italianos no inicio do l&e2iX, se tornou uma
hortalica muito popular, espalhando-se pelo mundo nos ultimos 50(Bhas &
Dickson, 2006). No mercado brasileiro seu consumo tém apresenesidn@nto
devido ser adequado ao congelamento e comercializacdo emitrag(¥elo et al.,
1994). Devido a sua origem, de paises de clima temperado, as eslti@rtipo
inflorescéncia Unica quando cultivadas no verdo apresentaar ohesenvolvimento e
conservacao pos-colheita da inflorescéncia (Tavares, 2000), o quarfape seja uma
cultura plantada do final do veréo até meados do inverno (Filgueira, 2008).

Nas condicbes de Vicosa-MG, recomenda-se que o plantio doGaftocésia
esculenta seja realizado nos meses de agosto a setembro, sendo que o ponto de colheit
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€ alcancado de oito a nove meses apds o plantio, no inverno do ainte S@uiatti,
2002). Assim, o periodo indicado para a implantacdo do brécolis coincide fioah
do periodo de colheita do taro cultivado. Como o consércio taro e cetélar
agronébmica e economicamente aceitavel (Vide capitulo 1), oolsétorna-se uma
hortalica com caracteristicas apropriadas para ser cultieatlasucessdo a este
consorcio, visando o aproveitamento do efeito residual da biomassa do adubo verde.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito residual do corsdario e
Crotalaria juncea,cultivada na mesma linha do taro e cortada em difereptasag

durante o ciclo, sobre a cultura subsequente do brdcolis hibrido BRO 68.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, no periodo de 26/07/2011 a 10/10/2011,
na Horta de Pesquisas do Departamento de Fitotecnia da uthekrsFederal de
Vicosa-MG, em solo Argissolo Vermelho-Amarelo Cambico, faseato, classe
textural argiloso (28% de areia; 17% de silte e 55% de arlfiig)sa esta a 650 m de
altitude, 20°45°47” LS e 42°49°13”LW. De acordo com a classificagdo de Koppen,
apresenta clima tipo “Cwa” (clima subtropical umido), com médias anuais de 1.341 mm
de precipitacéo e temperaturas maxima e minima de 21,6°C e de 14°C, respatdiva

Os tratamentos consistiram da avaliacdo do efeito resiguabnsorcio taro e
Crotalaria juncea,cultivada na mesma linha do taro e cortada em difereptesag
(Capitulo 1), sobre a cultura subsequente do brocolis. Portanexperimento foi
constituido de 11 tratamentos correspondentes ao monocultivo doasrbOeépocas de
corte da parte aérea da crotaléaria (55, 70, 85, 100, 115, 130, 145, 160, 190 e 220 DAS
dias ap0s a semeadura da crotalaria). No consorcio taro édegtaltaro foi plantado
em 23/09/2010 e a crotalaria semeada em 26/10/2010 sendo os dez canwe atéac
realizados entre 55 e 220 DAS. A colheita do taro foi realizaa®4/06/2011 e o
transplante das mudas do brécolis em 26/07/2011.

O brocolis, hibrido BRO 68, de cabeca Unica, foi semeado em 24/06/2011, em
bandejas de isopor de 128 células preenchidas com substrato abn@rtcansplante
das mudas, com cerca de quatro folhas definitivas, foi real@aeltas com abertura de

covas a profundidade de 20 cm, na mesma linha do cultivo anterior do taro.
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Amostras de solo retiradas na camada de 0-20 cm de profundidadedan
transplante das mudas de brocolis, correspondentes aos tratardentbiomassa
residual, foram submetidas a analise quimica (Tabela 1lra&ar-se de experimento
cujo objetivo era avaliar o efeito da biomassa residual do consorcio tarol@r@ptéio
foi feita a correcdo do solo ou qualquer adubac&o. Na tabela @esggentadas as
guantidades de macro e micronutrientes contidos na part d@rerotalaria cultivada
em sistema de consércio com o taro, em cada época de corte.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casuahlsz com quatro
repeticdes. A parcela foi constituida de quatro fileiras espadadh® m, com 3,0 mde
comprimento. As mudas de brocolis foram transplantadas a cada OpdOlinha,
totalizando oito plantas por fileira e 32 plantas por parcela. Faasideradas Uteis as
duas fileiras centrais, exceto as plantas das extremidades.

Os tratos culturais envolveram uma capina, realizada 30a@ias o transplante
das mudas, irrigacdes por aspersdo convencional, quando necessailigrizacoes
por ocasido da observacdo da presenca de pragas (lagartas, @ulgises branca) e
doencas (mancha de alternaria) com inseticidas e fdagicirespectivamente,
recomendados para as brassicaceas.

Aos 30, 45, 60 e 75 dias apds o transplante do brdcolis, duas plantas de cada
parcela foram cortadas rente ao solo com o objetivo de avaliarrasgieos de
crescimento, baseados nos dados de comprimento; nimero de foBwes da matéria
fresca das folhas, caule, peciolo e da inflorescéncia eaa@rar. O comprimento das
plantas foi obtido com a utilizacdo de uma régua do ponto em plata foi cortada
rente ao solo até o apice da folha mais estendida. A araa ffuliobtida por meio da
medicdo em integrador de area foliar-LBO0O. Apenas nas avalia¢cdes realizadas aos
60 e 75 dias apés o transplante é que as plantas apresentthwasciéncias. Apds
essas avaliagcdes o material vegetal foi colocado para secastefa de circulacao
forcada de ar a 70°C, até atingir massa constante, para @btengdassa de matéria

s&a.
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Tabela 1.Composicao quimica de amostras de solo retiradas nas parcessicaptantio do brécolis, dos respectivos tratamentos de é pocas de
corte daCrotalaria juncea.em dias apds a semeadura da crotalaria (DAS), do cultivo anterior no sisteowsoércio taro e crotalaria

Corte pH P K Ca Mg AL H+AL SB CTC () CTC(T) V m MO Prem Zn  Fe Mn Cu B
(DAS) H,0 mgdm?® emol, dm’ —%— dagkgt mglL? mg dm?®

Controle 5,7 753 42 38 0,7 00 49 461 4,61 9,56 48 0 3,3 31,11 9,2 29,4 986 2,6 0,3
55 57 61,1 87 48 09 00 4,46 592 5,92 10,38 57 O 4,3 350 10,6 23,5 97,6 1,7 0,2
70 57 588 39 39 07 00 495 470 4,70 9,65 49 0 3,5 32,3 6,9 258 775 21 04
85 56 68,0 47 46 08 00 561 552 552 11,13 50 O 3,9 32,3 10,2 29,2 101,6 2,1 0,1
100 56 36,0 46 39 08 00 528 482 4,82 10,10 48 O 3,6 32,3 6,9 158 655 1,3 0,2
115 57 50,1 48 47 10 00 4,46 582 5,82 10,28 57 O 3,9 31,1 9,0 24,9 1046 2,1 0,1
130 57 285 69 42 09 00 495 528 5,28 10,23 52 O 3,5 32,3 73 18 795 1,3 0,1
145 57 633 75 44 08 00 4,79 539 5,39 10,18 53 O 3,7 32,3 98 21,7 91,6 18 0,3
160 56 588 78 50 09 00 4,46 6,10 6,10 10,56 58 O 4,1 35 86 185 715 16 04
190 56 588 76 42 08 00 512 519 5,19 10,31 50 O 3,7 31,1 9,0 26,7 946 22 0,3

220 56 633 41 42 08 00 495 510 5,10 10,05 51

o

3,6 29,9 8,6 256 936 23 0,3

Cada amostra composta consistiu de oito amosirgdes, sendo coletadas duas amostras simplesanatdrde cada unidade experimental, de cada teatton
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Tabela 2. Quantidades de macro e de micronutrientes contidos nagémeia daCrotalaria junceanas respectivas épocas de corte realizadas
durante o cultivo anterior no sistema de consorcio taro e crotal@rtias apos a semeadura da crotalaria (DAS)

Corte N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
(DAS) kg ha™ gha’
55 40,51 4,56 47,45 23,36 6,02 3,10 49,27 208,05 135,05 10,95 49,82
70 56,05 6,38 42,57 38,55 8,27 3,78 47,30 683,48 146,63 11,82 64,56

85 92,03 12,80 97,52 67,65 16,46 8,53 127,99 1810,21 426,65 42,66 166,39
100 120,97 18,49 129,45 62,41 20,03 10,02 184,92 3259,21 729,60 38,52 282,77
115 171,48 21,69 173,54 84,70 28,92 13,43 278,91 4090,68 940,03 51,65 345,02
130 135,56 18,48 109,15 51,93 24,64 7,92 184,85 4296,21 677,80 44,01 279,92
145 152,68 26,10 151,38 70,47 27,40 13,05 287,10 1897,20 965,70 65,25 336,69
160 161,22 30,94 162,85 83,23 42,34 13,01 374,55 2068,19  1025,95 81,42 330,58
190 118,02 17,60 157,35 35,20 19,67 8,28 289,87 2526,01 1625,34 51,76 238,11
220 130,15 18,06 134,09 58,17 24,65 9,86 207,06 2317,10 4742,66 59,16 240,58

Cada amostra composta consistiu de quatro amastnates (uma para cada unidade experimental) quoreente a area de £m
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Os parametros de crescimento avaliados foram: &rea foleciéisa (AFE),
razdo de area foliar (RAF), razdo de massa foliar (RMHB)¢dnde area foliar (1AF),
taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de assimildgaala (TAL). A AFE foi
calculada pela relacdo entre a area foliar e a masaa ®IRAF € uma relacao entre a
area foliar (la) e a biomassa total (W). A RMF foi obtida pela razdo da nfatisa
(Lw) pela biomassa total (W). O IAF foi obtido pela razdo entéeea foliar total da
planta pela area do terreno destinada a essa planta. Aol CRdulada pela seguinte
expressao: (InW- In W) / (t - t), onde: In = logaritimo neperiano; V¢ W, =
biomassa coletada no tempo 2 e 1, respectivamente; # = tempo 2 e 1,
respectivamente. A TAL foi obtida pela seguinte expressao:

[((W2—Wi) / (—t)] *[(InLaz—InLag) / (Laz — Lag)]-

O inicio da colheita do brdocolis ocorreu aos 65 dias apés o tratlesplamdo as
cabecas apresentavam as caracteristicas ideais para oicora@n cada parcela foram
colhidas oito plantas das fileiras uUteis. As plantas foranadas rente ao solo e as
variaveis avaliadas foram as mesmas das plantas colhidaanddise de crescimento,
excetuando-se a medicao da area foliar. ApGs a colheita dasofox@a, foi coletada a
parte aérea de uma planta de cada tratamento; essapioagdas e uma amostra de 0,5
kg deste material foi colocado para secar em estufa déagéo forcada de ar a 70 °C,
até atingir massa constante, para obtengdo da massa de saté@. Posteriormente, o0
material foi moido em moinho tipo Wiley e enviado ao laboratoria paeterminacao
de macro e micronutrientes.

Com os dados de produgéo, foi avaliada a rentabilidade da culturdecando
os seguintes indicadores: renda Bruta (RB), renda Liquida {@&a de Retorno (TR) e
indice de lucratividade (IL). Para a obtencdo da renda bruta feadtla produtividade
(t ha') de inflorescéncias com padréo comercial.

A comercializacao do brécolis no CEASA-MG, Contagem, é feitaegradados
com capacidade de 10 kg. Dividindo-se a produtividade comercialldeegaéncias (t
ha') pelo peso de cada engradado foi encontrado o nimero de embpkagenada
repeticdo de cada tratamento. A renda bruta foi obtida por meguatdidade de
embalagens multiplicada pela cotacdo do produto no periodo de 28/09/2011 a
10/10/2011. A RL foi obtida pela diferenca entre a renda bruta eto cperacional
total (COT). O COT foi calculado a partir dos coeficientgsnitos para custo de
producédo do brdocolis apresentado por Melo (2007), com modificacdes feitas a partir da
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necessidades de operagdes e insumos apresentadas no expedmenstos referentes
a servicos, insumos, embalagens e transporte foram calcudagastir dos precos
praticados na cidade de Vicosa-MG, no periodo de junho a outubro de 20R por
real investido em cada tratamento foi obtida por meio da regé®a renda bruta e 0
custo de producdo. O IL foi obtido da relacdo entre a RL e REBpeesso em
percentagem, conforme Oliveiea al. (2005) e Cecilio Filhet al. (2008).

Apos a colheita, foram coletadas amostras compostas de solo deatadanto,
com o auxilio de uma sonda na profundidade de 0-20 cm. O solodcofetsseco a
sombra e em seguida enviado ao laboratorio para analise qdosi¢@ores de macro e
micronutrientes, matéria organicae,fe de pH.

Os dados obtidos foram submetidos a andalise de variancia senéulias dos
tratamentos de épocas de corte comparadas ao controle pelade§iannett, e
agrupadas pelo teste de Scott-Knott, ambos a 5% de probabilidade pQrtaomnto
das plantas, nas quatro épocas de avaliacdo, foi avaliado por atéliegressao
simples sendo os modelos escolhidos com base na significanaaeticiente de

regressao, no coeficiente de determinacdo e no comportamento bioldgico.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas produtivas do brocolis

O ciclo cultural do brécolis variou de 104 a 108 dias, ndo havenderdiger
significativa entre tratamentos, nem em relacdo ao cenfdbela 3). A massa de
matéria fresca de inflorescéncia variou de 349,97 a 504,31 g/planta e &/ptadetde
cabecas de 8,72 a 12,61 tthaendo que, para ambas as caracteristicas, as médias do
grupo de tratamentos em que o corte da crotalaria foi rdal&gartir dos 145 DAS
foram superiores as médias obtidas nos demais tratamentitKBatt) e superiores
ao controle (Dunnett) (Tabela 3).

Os valores de massa de matéria seca de peciolo variaram de @@ tahd
(18,8 a 27,2 g/planta), sendo que as medias dos tratamentos deosd@te @0, 85 e
130 DAS mostraram-se inferiores as médias observadas no grogadopelos demais
tratamentos. Quando comparado ao controle apenas a média derti@tdencorte aos

70 DAS mostrou-se inferior. Nas variaveis, massa de matgado limbo e do caule,
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nimero de folhas e comprimento das plantas ndo houve difergredratamentos nem
guantos estes foram comparados ao controle (Tabela 3).

Em relacdo ao ciclo da cultura, Treviseh al. (2003) obtiveram, em oito
cultivares de brécolis na estacdo da primavera na regidalogmtRio Grande do Sul,
ciclo médio de 134 dias, valor esse superior ao observado no preslealbotro que
pode ser atribuido a precocidade do hibrido BRO 68.

Nos tratamentos em que as inflorescéncias apresenta@mmassa de matéria
fresca (corte da crotalaria realizada a partir dos 145 DAS), a magsatéria fresca de
inflorescéncia variou de 479,34 a 504,31 g/planta (Tabela 3). Neatm®eintos, a
massa da crotalaria cortada continha 118 a 161,22 kdend\; 17,60 a 30,94 kg hale
P e de 134,09 a 162,85 kg'hde K (Tabela 2), sendo que o material apés cortado foi
depositado sobre o solo no periodo de 128 a 53 dias antes do transplantelig broc
Trevisanet al. (2003) obtiveram massa de matéria fresca de inflorescéncia de 430 e 359
g/planta nas cultivares de brocolis de cabeca tUnica ‘Baron’ e ‘Hana Midori’,
respectivamente, utilizando como fonte de adubacédo o estercoude@eendo 100 kg
ha'de N, 69,87 kg hhde P e 108,33 kg Hade K.

Com a mesma cultivar utilizada nesse trabalho (hibrido B®Qutilizando como
fonte fertilizantes minerais, Lallat al. (2010) obtiveram, em Campo Grande - MS,
massa de matéria fresca média da inflorescéncia de 482,6 adobacdo na cova de
2,0 gde N; 4,37 gde P e 12,59 de K por planta, coberturas quinzemeds0cg de N
por planta e a aplicacdo de 3,0 g de borax/planta aos 15 dias apismainte,
utilizando o espagcamento de 1,00 x 0,50m.

Em relacdo as produtividades obtidas com o brécolis de inflorescénaa ténie
se: 14,5 t hado hibrido BRO 68 quando foi utilizada apenas a adubac&o minetal (Lal
et al, 2010); 12,53 t ha do hibrido ‘Domador’ com o emprego de 25 t ha? de
composto organico (Diniet al., 2008) e 22,08 t Hacom o hibrido ‘Ménaco’ cultivado
para fins industriais, no espacamento de 0,20 m entre plaotas & aplicacdo de 315
kg ha' de N e de KO (Cecilio Filhoet al., 2012).
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Tabela 3. Ciclo da cultura (CIC), massa de matéria fresca daresténcia (MFI),
produtividade em massa (PROD.), massas de matéria secabde ML),
caule (MSC), e peciolo (MSP), numero de folhas/planta (NF) e
comprimento de planta (CP) observados na colheita do brécolis/ter cu
subsequente ao consércio do taro e crotalaria, considerando as dpoca
corte da crotalaria, em dias apos a semeadura da crotalaria (DAS)

Corte CICc MFI PROD. MSL MSC MSP NF CP

(DAS) (dias) (9) tha' (un) (cm)

Controle 105,0a 355,91b 08,90b 1,20a 0,59a 0,61a 18,12a 58,06a
55 108,0a 349,97b  08,72b 1,02a 0,51a 0,53b 17,25a 57,11a
70 107,0a 371,63b 09,29b 1,02a 0,55a 0,47b* 18,00a 57,19a
85 106,5a 419,64b 10,490 1,11a 0,53a 0,56b 18,25a 57,35a
100 106,5a 411,19b 10,28b 1,20a 0,57a 0,62a 19,12a 60,54a
115 106,5a 392,16b 09,80b 1,22a 0,58a 0,64a 18,00a 59,15a
130 107,0a 389,75b  09,74b 1,17a 0,55a 0,58b 17,50a 57,94a
145 106,5a 497,41a* 12,43a* 1,33a 0,59a 0,66a 17,75a 61,31a
160 105,8a 504,31a* 12,61a* 1,28a 0,60a 0,65a 18,00a 63,19a
190 106,5a 479,34a* 11,98a* 1,27a 0,6la 0,68a 20,37a 61,50a
220 104,0a 483,53a* 12,09a* 1,25a 0,63a 0,61a 18,37a 63,95a
CV(%) 1,56 15,02 15,02 14,06 10,77 12,98 7,86 6,86

Média 106,3 423,17 10,58 1,19 0,57 0,60 18,25 59,75

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos ummaletra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade; e médias nas coluegsidas de asterisco (*), diferem do controle pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Apesar de em alguns trabalhos obterem maiores produtividadesulgwnos
realizados com adubac&o mineral, no presente trabalho veriéogues efeito residual
da massa cortada da crotalaria pode elevar a produtividade do bghewsldo cortada
mais proxima da data de transplantio, com 128 dias ou menos ded&migia. Assim,
verifica-se que o pré-cultivo da crotalaria, quando bem manepada, proporcionar
producdo de inflorescéncias com massa semelhante ou atéorsuse obtidas m
cultivos que sao utilizados esterco ou fertilizantes minear® donte de nutrientes.

Outros trabalhos corroboram com os resultados aqui obtidos. Ribas (2005),
observou que doses de 4 e 8 t I mucuna associadas a 12 t It composto
organico em cada dose resultaram em aumento de produtividade didssbPd@cicaba
Precoce (tipo ramoso), igualando-se estaticamente ao dratarem que foi usada
apenas a adubacdo mineral. Diniz (2011) também verificou gfeditivo do adubo
verde na producao deflorescéncia do brocolis hibrido de cabega tinica ‘Legacy’ em
que a producdo das plantas que receberam doses de 3, 6 & @e &dubo verde
(Crotalaria junced + 12 t ha de composto organico foi maior do que a das plantas da
testemunha absoluta, que ndo recebeu adicdo de composto orgémiate fertilizante

mineral; a producdo das plantas na dose de 6 a 9 fohauperior & producéo da
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testemunha com 25 t fhale composto, e na dose de 91 be adubo verde + 12 ttha
de composto a producdo foi similar das plantas que receberamsapdubacao
mineral.

A maior produtividade do brécolis nos tratamentos referentes amsiléipocas de
corte da crotalaria pode estar relacionado com as quantidadesutrientes,
principalmente N e K, presentes na massa do materialdopr& que o brécolis é
considerado exigente nesses nutrientes (Cecilio Etlab, 2012).

A sincronizacao entre a liberacdo dos nutrientes e o periodmide exigéncia
nutricional por parte do brocolis pode também ter sido fundamé&mtaico & Souto
(1984) estimam que num periodo de 150 dias, 50 % do N proveniente do adubo verde
seja mineralizado; o restante é mineralizado mais lentem Entretanto, a liberacdo de
nutrientes por parte das leguminosas depende de fatores ompasicdo da espécie
por ocasido da época de corte, as variagbes da atividade micraobidmac&o das
caracteristicas do solo e as condi¢des climaticas da regidcpalmente, temperatura
e precipitacdo. Por essas razdes, estudos sobre a decomposicaodlieragrientes
por parte da biomassa de leguminosas mostram resultados bastaafgadtest

Em condi¢cbes de Cerrado, foram observadas taxa de decomposicao de 43,8% da
palhada deCrotalaria junceanos primeiros 42 dias (Torreg al, 2005). Em Vigosa-
MG, o Ty, necesséario para decomposicdo de 50% da massa de matéria seca da
crotalaria, ocorreu aos 96,3 dias (Rodrige¢sal, 2011). Aos 60 dias a massa de
matéria seca remanescente correspondeu a 66,4% da maisdaeiniCly, necessario
para liberacéo de 50 % do N ocorreu aos 33,3 dias (Rodegadés2011). Dinizet al
(2007) verificaram que a meia vida de liberagdo do N por parte danau cinza
incorporada aos 0, 15, 30 e 45 dias ap0s o transplantio do brocolis foi des24 dia
ocorrendo sincronia entre a taxa de crescimento relativaltimace a liberacdo de N,
do adubo verde, quando incorporado no inicio do cultivo.

Ainda na Zona da Mata de Minas Gerais, Maitral. (2005) e Limeet al. (2009)
observaram que a decomposi¢do das leguminosas apresenta emaifascentuada
nos primeiros quinze dias, seguida por um ritmo lento e ctmstgaos 240 dias. No
caso da liberacdo de nutrientes, esses autores afirmam Bufoi o elemento que
apresentou a maior taxa, que foi em torno de 60 % nos primeirded,5enquanto

apenas 32 % do N foi liberado neste periodo. Em relacéo a crotalarisgtRer{2010)
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verificaram que os residuos apresentaram maior liberacdaldejie as da vegetacéo
espontanea, com meia vida de 11 dias.

As maiores produtividades de cabeca ocorreram nos tratamejasscortes da
crotalaria foram realizadas a partir de meados de marco (18%. BAse é um periodo
em que, nas condicbes de Vicosa-MG, ocorre diminuicdo da preéipita da
temperatura, o que pode ter dificultado a decomposicdo da biomassatalaria.
Entretanto, com o transplante das mudas de brocolis, o aumemtadiale devido ao
uso da irrigacdo pode ter proporcionado condicbes para a decomposicateria ma
cortado e a consequente liberacdo de nutrientes para a cultura.

Os maiores valores de N e K foram fornecidos pela crotatartada aos 115
DAS (Tabela 2); entretanto, a produtividade de brécolis obtida tresenento ndo se
apresentou superior (Tabela 3). Explicacdo para esse fato ptitagda as condicbes
favoraveis de umidade e de temperatura para sua decomposi¢cao por ocas dode,
acelerando o processo de perdas por lixiviagdo e volatilizacdo. dids&m parte dos
nutrientes mineralizados pode ter sido absorvido pelo préprio tarapr@sentando,
assim, efeito residual positivo sobre a cultura do brécolis devido a audérgiraronia
entre liberacdo de nutrientes da biomassa residual eneiggéutricional por parte do
brécolis.

Quanto a massa de matéria seca do peciolo (Tabela 3), ddigik (2010)
obtiveram valor semelhante (18,86 g/planta) avaliando o efeito de desewucuna
cinza no crescimento e producao de brocolis cultivado em sistg@mico. Os autores
observaram também que, a medida que aumentavam as doses de anmeentava
também a massa da matéria seca das plantas. No preaéatbotr para massa de
matéria seca do peciolo, ndo foi observado esse mesmo comportamantezgue a
média do tratamento de corte aos 70 DAS apresentou-se irgfercamtrole, ndo sendo

verificado, efeito residual da massa cortada de crotalaria.

5.2 Indicadores econbmicos

Emrelacdo aos indicadores econdmicos (Tabela 4), a RB e a Riatimsentos
em que o corte da crotalaria foi realizado a partir dos 145 DASuperior aos demais
tratamentos e ao controle, sendo que a RB do tratamento deaasr@ DAS e a RL

dos tratamentos de corte aos 85 e 100 DAS também foram supextoramtrole
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(Dunnet). Referente a TR e IL os tratamentos em que te dar crotalaria ocorreu a
partir dos 145 DAS, juntamente com os tratamentos de corte a®@sa8% 100 DAS,
formaram um grupo de médias com maiores valores, comparado aods,dernsd
tratamento controle.

Os valores dos indicadores econémicos encontrados nesse trabalbieda (4)
estdo relacionados com as produtividades do brdcolis obtidas no®itatamhe corte
da crotalaria (Tabela 3). Esses indicadores foram semedhawgeobtidos em trabalho
com uso apenas da adubacao mineral (letlil., 2010).

Destaca-se aqui os valores de TR e IL observados nos tratsmentorte aos 85
e 100 DAS que, além de mostraram-se superiores ao tratameroniiele, ndo
apresentaram diferencas em relacdo aos tratamentos eleeabizados a partir dos 145
DAS. Vale lembrar que esses tratamentos foram originadosablallio de épocas de
corte da crotalaria em consorcio com taro (Capitulo I) e quedutividade do taro foi
afetada apenas nos tratamentos em que o corte da crdi@ildealizado a partir dos
145 DAS. Portanto, essas duas épocas de corte da crotalariasénticooom taro (85
e 100 DAS) seriam boas opc¢des pois, além de ndo afetarem a pdadigtida cultura
do taro cultivado na forma de consércio, apresenta indicadores econdpara o
brécolis superiores ao controle, sem diferir dos tratamentoscodma partir dos 145
DAS e que afetaram a producéo de taro no consorcio.

No presente trabalho a cultura do brocolis foi implantada diegii® sobre a
palhada da crotalaria. Melo (2007), avaliando a rentabilidade do keddeli
inflorescéncia Unica cultivado em sistemas de PlantioodeéeConvencional, verificou
gue os custos de producdo foram semelhantes, mas para as @peeatidgadas no
preparo de solo, o Plantio direto apresentou reducao de 21,46% dos custos kedao fina
projeto, observou que a taxa de retorno foi de 3,20 para o sistema CGonzea de
3,85 para o Plantio direto. Baseado no trabalho de Melo (2007), podemos remnside
gue o plantio direto do brécolis sobre a palha de crotalaria, se apresenta como ®oa opca
pois proporciona melhorias futuras das caracteristicas do soin, beneficios

ambientais e econdmicos.
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Tabela 4. Indicadores econdmicos: renda bruta (RB), renda liquida (Rkd, de
retorno (TR) e indice de lucratividade (IL) do brocolis emivault
subsequente ao consorcio tarGmtalaria juncea considerando as épocas
de corte da leguminosa em dias ap0s a semeadura da crotalaria (DAS)

Corte RB RL TR IL
DAS —— R$hat ———— R$/R$ %
Controle 14.767,64 b 6.94491 b 1,88 b 47,00 b
55 14.613,94 b 6.837,70 b 1,88 b 46,00 b
70 15.706,82 b 7.756,85 b 1,97 b 49,00 b
85 17.491,31 b* 9.155,98 b* 2,09 a* 52,00 a*
100 17.248,43 b 8.981,37 b* 2,08 a* 52,00 a*
115 16.341,37 b 8.227,28 b 201b 50,00 b
130 15.783,02 b 7.687,43 b 1,94 b 48,00 b
145 19.759,28 a* 10.798,04 a* 2,20 a* 55,00 a*
160 19.934,51 a* 10.917,75 a* 2,21 a* 55,00 a*
190 19.936,66 a* 11.120,23 a* 2,26 a* 56,00 a*
220 19.130,04 a* 10.279,82 a* 2,15 a* 53,00 a*
CV(%) 12,50 18,72 6,96 7,02
Média 17.337,55 8.973,40 2,06 0,51

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos usmaletra ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade; e médias, nas colwegjidas de asterisco (*), diferem do controle pel
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

5.3 Exportacdo de nutrientes pela cultura do brécolis

As quantidades de nutrientes exportadas pelas infloressé&nebela 5), tiveram
0 mesmo comportamento da producdo de massa de matéria fresrhutevipade de
inflorescéncia (Tabela 3), com maiores valores exportadosram@snéntos de corte
realizados a partir dos 145 DAS, comparados aos demais tratamientuste e ao
controle (Tabela 5). As quantidades de nutrientes exportadas p#lorescéncias
variaram de 15,73 a 22,62 kg'hde N; 4,13 a 5,95 kg Hade P; 11,73 a 16,88 kg ha
de K; 18,21 a 25,77 kg Hade Ca; 2,26 a 3,19 kg hale Mg; 4,44 a 6,38 kg Hale S;
25,58 a 36,80 g fade Zn; 225,09 a 332,33 ghde Fe; 37,62 a 54,12 g'hde Mn;
1,50 a 2,16 g hhde Cu e 16,40 a 23,60 g'hde B.

Em trabalho de Schveitzet al. (2012), os conteidos de macro e micronutrientes
em inflorescéncia de brécolis foramde: N =43,6; P =11,8; K= 85 3,2 e Mg =
1,1 kg hd; tde micronutrientes, os valores em ¢ fiaram: Fe = 39,1; Mn = 7,7; Zn =
18,5; Cu = 2,2 e B =25,3. No presente trabalho, foram encontrados maiores yeara
Ca, Fe, Mn e Zn; valores semelhantes para Cu e K e ogvalerN, P, Mg e B foram
inferiores. No trabalho de Schveitzetral. (2012) a origem do produto nédo é informada,
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entretanto, em sistemas convencionais de cultivo altasidpdets de N e P sao
utilizadas na adubacdo o que pode favorecer a maior concerdess=as nutrientes nas
inflorescéncias.

Outra bréassica, a couvidor, cultivada apenas com a utilizagdo de adubacao
mineral, exportou pelas inflorescéncias: N = 3,50; K = 0,296; Ca =9,8®,29; Mg =
0,032; P = 0,249 g/planta e Fe = 2,08; Mn = 0,375; Zn=1,01;B=1,45&0d =
mg/planta (Castoldi et al., 2009). No presente trabalho, apenadoossvde N e B

apresentaram-se inferiores aos observados na couve-flor.
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Tabela 5. Quantidades de macro e de micronutrientes exportados pdassicéncias de brocolis cultivado em sequéncia ao consércio do taro e
Crotalaria juncea nos tratamentos de épocas de corte da crotalaria, em dias apés a semé&jura (D

Corte N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
DAS kg ha' g hat
Controle  15,93b 4,19b 11,90b  18,45b 2,29b 4,50b 25,92b  234,09b  38,12b 1,52b 16,62b
55 15,73b 4,13b 11,73b  18,21b 2,26b 4,44b 25,58b  225,09b  37,62b 1,50b 16,40b
70 16,66b 4,38b 12,44b  19,30b 2,39b 4,70b 27,11b  244,83b  39,87b 1,59b 17,38b
85 18,76b 4,93b 14,00b  21,72b 2,69b 5,29b 30,51b  275,53b  44,87b 1,79b 19,56b
100 18,44b 4,85b 13,76b  21,36b 2,65b 5,21b 30,00b 270,93b 44,12b 1,76b 19,24b
115 17,55b 4,63b 13,14b  20,39b 2,53b 4,97b 28,64b  258,65b 42,12b 1,68b 18,37b
130 17,45b 4,95b 13,02b  20,21b 2,50b 4,93b 28,39b  256,34b  41,75b 1,67b 18,20b
145 22,26a* 5,85a* 16,6la* 25,77a* 3,19a* 6,28a*  36,21a* 326,95a* 53,25a* 2,13a* 23,22a*
160 22,62a* 595a* 16,88a* 26,20a* 3,25a* 6,38a*  36,80a* 332,33a* 54,12a* 2,16a* 23,60a*
190 21,47a* 5,65a* 16,03a* 24,86a* 3,08a* 6,06a* 34,93a* 315,44a* 51,37a* 2,05a* 22,40a*
220 21,63a* 5,69a* 16,14a* 25,05a* 3,10a* 6,10a* 35,19a* 317,74a* 51,75a* 2,07a* 22,56a*

CV(%) 15,01 15,07 15,05 15,04 15,04 15,04 15,04 15,48 15,04 15,04 15,04
Média 18,96 4,99 14,15 21,96 2,72 5,35 30,85 277,99 45,36 1,81 19,78

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos ursaaietra ndo diferem entre si pelo teste de Sddibtt a 5% de probabilidade; e médias, nas cselwseguidas de
asterisco (*), diferem do controle pelo teste derait a 5% de probabilidade.
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5.4 Quantidade de nutrientes deixados na biomassa residual da towh do
brécolis

ApOs a colheita das inflorescéncias, os restos culturaptadiéa (caule e folhas)
foram cortados e depositados sobre o solo. As quantidades de maemtaikg hd)

e de micronutrientes (g Bpcontidas neste material n&do diferiram entre os tra@se
embora maiores valores médios apresentaram-se nos tratademtode realizados a

partir dos 145 DAS (Tabela 6). As quantidades variaram de: 42,58 a 54008 420

a 14,23 de P; 31,79 a 40,36 de K; 49,31 a 62,54 de Ca; 6,11 a 7,76 de Mg; 12,02 a 15,27
de S; 69,27 a 87,97 de Zn; 625,51 a 794,36 de Fe; 101,87 a 129,37 de Mn; 4,07 a 5,17
de Cu e 44,42 a 56,41 de B.

Teores médios de macronutrientes na massa seca de bratinieglo com 5, 10,

15, 20 e 25 t hhde composto organico foram de: 4,6%; 0,6%; 3,8%: 2,3%: 0,3% e
0,7% para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente (Diniz et al., 28898hédias obtidas

no presente trabalho foram superiores as encontradas porapamas para o Ca. De
acordo com Hochmuttet al (1991), os valores de referéncia para os teores de
macronutrientes no tecido foliar de brocolis variam de: N = 2Z0%; P = 0,2 a 0,4%;
K=16a25%;Ca=08a1l15%e Mg-=0,23 a 0,4%. A massa depositada sobre o0 solo
apresentou valores superiores para P e Ca, menores paraeNlenko dos valores de
referéncia para Mg, embora tenha sido composta de caule e de folhas.

Deve-se considerar que na maioria dos trabalhos que avalignartedades de
nutrientes presentes nos tecidos do brocolis, sédo realizadzes;@esl de plantio e em
cobertura buscando suprir a necessidade da cultura no periogoodeexigéncia que
ocorre entre 28 e 56 dias apés o transplantio (Diniz, 2011). No preseritaotaabaica
fonte de nutrientes utilizada foram os residuos do cultiveriantdo consorcio do taro e
crotalaria, cujos cortes da crotalaria foram realizados, apaddmente, de 3 a 8 meses
antes da época de maior exigéncia da cultura do brécolis. tBpdase fato pode ter
contribuido pelos menores teores de alguns nutrientes obsengadiestos culturais do

brécolis, comparados a outros trabalhos.
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Tabela 6 Quantidades de macro e de micronutrientes presentesstos celturais do brocolis cultivado em sequéncia ao consoroice ta
Crotalaria juncea nos tratamentos de épocas de corte da crotalaria, em dias apos a semé&jura (D

Corte N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
DAS kg ha' g-hat

Controle 50,31a 13,24a 37,56a 58,26a 7,22a 14,20a 81,85a 739,10a 120,37a 4,8la 52,48a
55 43,05a 11,33a 32,18a 49,85a 6,18a 12,15a 70,04a 632,42a 103,00a 4,12a 44 91a
70 42,58a 11,20a 31,79a 49,3la 6,11a 12,02a 69,27a 625,51a 101,87a 4,07a 44.,42a
85 45,87a 12,07a 34,24a 53,12a 6,58a 12,95a 74,63a 673,86a 109,75a 4,39a 47,85a
100 50,16a 13,20a 37,44a 58,08a 7,20a 14,16a 81,60a 736,80a 120,00a 4,80a 52,32a
115 50,84a 13,37a 37,94a 58,86a 7,30a 14,35a 82,70a 746,78a 121,62a 4,86a 53,03a
130 48,07a 12,65a 35,88a 55,66a 6,90a 13,57a 78,20a 706,10a 115,00a 4,60a 50,14a
145 54,08a 14,23a 40,36a 62,54a 7,76a 15,27a 87,97a 794,36a 129,37a 517a 56,41a
160 53,03a 13,95a 39,58a 61,4l1a 7,6la 14,97a 86,27a 779,0la 126,87a 5,07a 55,32a
190 52,41a 14,12a 40,05a 62,13a 7,70a 15,15a 87,29a 788,22a 128,37a 5,13a 55,97a
220 52,09a 13,71a 38,88a 60,32a 7,48a 14,70a 84,74a 765,20a 124,62a 4,98a 54,34a
CV(%) 11,72 11,72 11,72 11,72 11,72 11,72 11,72 11,72 11,72 11,72 11,72
Média 49,32 13,01 36,9 57,23 7,09 13,95 80,41 726,12 118,26 4,73 51,56

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos usmailetra ndo diferem entre si pelo teste de Sdttbtt a 5% de probabilidade.
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O corte das plantas de brécolis ap6s a colheita das inflocésséa sua
distribuicdo sobre o solo é uma pratica comum quando se culivdaticas no sistema
de Plantio direto. Juniagt al. (2009) afirmam que o sistema de Plantio direto, baseado
no revolvimento minimo do solo, na rotacdo de cultura e na maéotela cobertura do
solo com residuos vegetais, apresenta como vantagens a redugsm de maquinas,
melhoria da estrutura do solo, aumento da infiltracdo ec@ede &gua no solo,
reducdo das perdas de agua por evaporagdo e escoamento sypedib@miias do
desenvolvimento do sistema radicular das plantas e no contrgiamtas invasoras,
reducdo da erosao e do impacto da chuva e aumento da efidénsa de agua pelas
plantas. Além desses beneficios, caules e folhas com longdsiogedo brécolis
depositados sobre o solo passarao por um processo de decomposi¢cao com liberagéo dos
nutrientes para o solo que poderdo ser aproveitados por hortalii@adas em

sucessao.

5.5 Composicao quimica do solo apos o cultivo do brécolis

Em relacdo a composicdo quimica do solo coletado antes do trémspkpos a
colheita do brdécolis, destaca-se pequeno aumento do teor de nmatfigca na
maioria dos tratamentos, do grande aumento do teor de K em todi@dao®entos e
gqueda do teor de Ca na maioria dos tratamentos. Os valores de deH Mgy,
praticamente ndo foram alterados e os de P com pequenos csureemtalguns
tratamentos e reducdes em outros (Tabela 7).

O aumento do teor de K pode estar relacionado com os altos teoresutiésse
contido na parte aérea do taro e que permaneceu na area ap@ita cdteor de K em
folhas de taro ‘Japonés’, avaliada por nove épocas, apresentou valor maximo aos 45
DAP com 8% e o valor minimo aos 285 DAP com 1,04%; na cabecal @antralores
variaram de 1,82 a 3,12%, enquanto nos rizomas filhos de 2,37 a 3,06 &b ¢Paika
1992). O acumulo de massa de matéria fresca e seca no tascénte até aos 165
DAP (Puiattiet al, 1992). No consorcio taro e crotaléria, que antecedeu o cultivo do
brécolis (Capitulo 1), esse periodo ocorreu em meados de marco, €&mocge
temperatura e precipitacdo comecam a diminuir nas condidées/icosa-MG,

dificultando a decomposicdo dos restos vegetais da crotaldaigparte aérea do taro.
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Tabela 7. Valores de pH, matéria organica (MO), P, K, Ca e Mg observaualosré-plantio do brécolis (PPB) e por ocasido da colheita do
brécolis (CB) cultivado em sequéncia ao consorcio taoogalaria juncea nos tratamentos de épocas de corte da crotalaria, em dias
apos a semeadura (DAS)

Corte pH (H,0) MO (dag kg™) P (mg dm?) K(mg dm®) Ca(cmol, dm™) Mg (cmol, dm™)
DAS PPB  CB PPB  CB PPB  CB PPB CB PPB  CB PPB  CB
Controle 5,7 55 3,3 4,1 75,3 57,1 42 118 3,8 3,9 0,7 0,7
55 5,7 5,8 4,3 4,1 61,1 68,7 87 130 4.8 3,8 0,9 0,8
70 5,7 54 3,5 4,1 58,8 54,9 39 120 3,9 3,9 0,7 0,8
85 5,6 55 3,9 4.4 68,0 59,4 47 111 4,6 4,1 0,8 0,9
100 5,6 55 3,6 4,1 36,0 61,6 46 108 3,9 3,7 0,8 0,8
115 5,7 55 3,9 4,0 50,1 57,1 48 111 4.7 3,5 1,0 0,8
130 57 55 3,5 3,9 28,5 57,1 69 95 4,2 3,6 0,9 0,9
145 5,7 57 3,7 4,0 63,3 66,3 75 132 4.4 4,0 0,8 0,9
160 5,6 5,8 41 4,3 58,8 54,9 78 167 5,0 4,2 0,9 0,9
190 5,6 5,4 3,7 4,0 58,8 59,4 76 116 4,2 3,6 0,8 0,8
220 5,6 55 3,6 4,3 63,3 59,4 41 118 4,2 3,7 0,8 0,7

Cada amostra composta consistiu de oito amostrgses (duas da area Util de cada unidade experhent
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Além disso, na colheita do taro realizada por ocasido do finaltdeo, além da
parte area das plantas de taro, partes de rizomas com imausadas pela colheita,
foram deixados no campo, 0 que também pode ter contribuido para a maior
disponibilidade de K no final do cultivo subsequente do brocolis.

A massa de crotalaria depositada sobre o solo também pode tdyuidotpara o
aumento do teor de K, uma vez que apresentou quantidades de 47,5 a 4854 k
deste nutriente (Tabela 2). Com o transplante do brécolispirgg o0 manejo da
irrigacdo e com isso aumento da umidade favorecendo a decomptait@oa massa
cortada de crotalaria quanto dos restos culturais de taro @iedantes, propiciando a
liberacdo deste nutriente para o solo.

Segundo Faquin (1994), as perdas de K pela biomassa do material gége
maiores que as de N e P, uma vez que o K ndo faz partehdennesmposto organico.
Avaliando a liberacao do K durante a decomposicao da fitomadSeotidaria juncea
na regido sul do Brasil, Miottet al. (2007) verificaram quantidade acumulada de 231,8
kg ha', sendo que aos 36 dias ap6s o manejo (DAM) 90% deste total hdwia si
liberado e aos 91 DAM restavam apenas 2,7 % da quantidade iNi@iZbna da Mata
de Minas Gerais, Mourat al. (2005) e Limeet al. (2009) destacam que 60% do K foi
liberado durante o periodo de maior demanda nutricional dos oafeeam a
semeadura da crotalaria realizada em outubro/ novembro e a galdada aos 90
DAS, enquanto que somente 40 % do N e 20 % do P foram liberadespessido.
Assim, provavelmente boa parte do K presente na crotalaria eestos culturais do
taro pode ter sido liberado durante o ciclo do brocolis, sem noceatamgir alta taa
de absorcdo pela cultura, uma vez que os teores de K nos t@oithodcolis foram
inferiores aos observados em outros trabalhos (tabela 6).

Em relacdo ao fato da maioria dos tratamentos apresentineagd® do teor de
MO do solo, Delarmindat al. (2010) verificaram, dentre sete espécies de leguminosas
incorporadas ao solo, queCxotalaria junceafoi a que apresentou maior elevagcéo do
teor de MO aos 60 dias apés o manejo. Por sua vez, &iati (2005), avaliando a
influéncia daCrotalaria junceano crescimento e estado nutricional das cultivares de
café Catucai, Oeiras, Tupi, Icatu , Obata e Catuai Veonads 162 dias apés o corte,
verificaram aumentos do teor de MO no solo. No presente tralaatinotalaria cortada
nao foi incorporada ao solo. A ndo incorporagcédo da biomassa, dado o seu mator con
com o solo, pode tornar mais lenta a decomposi¢cdo e conduzitas efeisolo num
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maior prazo do que quando se faz a incorporacao (Alcaetaab 2000). Portanto, as
condi¢cbes impostas ao solo por ocasiao do cultivo do brocolis como capinas e irrigacdes
frequentes pode ter favorecido a decomposicdo da crotaléria estis aelturais do

taro pelo aumento da umidade e do contato do material vegetab sofo elevando

assim o teor de matéria orgéai

A gueda no teor de Ca apresentada ao final do ciclo do brécoligngielaa dos
tratamentos (Tabela 7), pode estar relacionada com altasdgdast deste nutriente
absorvido pela cultura do brocolis (Tabelas 5 e 6). Por ocasido do transplante &s valor
apresentavam-se altos provavelmente devido as altas concentdesde nutriente na
massa de crotalaria (Tabela 2) e nos restos culturaisrdoRarinet al. (2010)
observaram que a crotalaria apresentou maior acumulo de @dogem cultivo
solteiro e elevou o acumulo desse nutriente no cultivo condorct@mparativamente
ao milheto solteiro, devido mais a maior producdo de massa do queoatemade Ca
na crotalaria.

Parte da massa de crotalaria que ainda ndo se encontedemte decomposta,
encontrou condicbes mais adequadas para mineralizagdo duiauita’o do brocolis;
entretanto, a mineralizacdo do Ca do tecido vegetal é leata. € al. (2010) destaca
gque dentre todos os nutrientes estudados, o Ca apresentou axenaletliberacao
demostrando, dessa forma, os maiores valores,glA lenta taxa de liberagdo de Ca do
tecido vegetal € caracteristica intrinseca desse mistri® Ca é um dos nutrientes
constituintes da lamela média da parede celular e pos$ung®ges de componente da
parede celular e manutengcdo da estrutura das membranagndor um dos
componentes mais recalcitrantes dos tecidos vegetais €Wiii, 2006). Desta forma,
as altas quantidades de Ca absorvidas pelo brocolis, associada axhaieditaeracao
no material vegetal ainda em estado de decomposicao, pode ter pmagdoca queda

dos teores desse elemento no solo ao final do ciclo do brocolis.

5.6 indices fisiologicos em brocolis

No presente trabalho, pela analise de variancia, ndo houte @deitratamento
nem interacdo tratamento x época de avaliacdo do crescidmebiacolis referente a
area foliar especifica (AFE) e a razdo de area foliAFJREntretanto, pela analise de

regressao, verificou-se resposta quadratica da AFE duram@scneento da cultura,
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com o menor valor estimado de 0,85°%dgl observado aos 64,09 dias apés o
transplante (Ponto Critico). J& a resposta da RAF duram@esoimento da cultura foi
linear decrescente, com diminuicdo a medida que aumertardias apos o transplante
(Figura 1).

A area foliar especifica (AFE) é o componente morfologicoagdanico da area
foliar, porque relaciona a superficie com o peso de matéraadsepropria folha, ou
seja, a superficie foliar € componente morfolégico e o nuUmenmanho das células do
mesofilo foliar € o anatdmico; ja a razdo de area foliarH)R#pressa a area foliar Gtil
para fotossintese, sendo a razdo entre area foliar, respopsdaeintercepcao da
energia luminosa e G@& a massa seca total da planta, que é resultado da fewmssint
(Benincasa, 2003).

1.25 q PY RAF = 1,6638 — 0,0181**DAT r = 0,91 r 2.00
AFE =3,9644 — 0,0973" DAT + 0,000759** DAT? R? = 0,98
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Figura 1. Area foliar especifica (AFE) e razdo de area foliar (RAR plantas de
brécolis BRO 68 em funcdo da idade da planta, em dias apos o araaspl
das mudasM= Valor minimo; ** - Significativos a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Em folhas de plantas de couve cultivada nos sistemas de nibrwcel
consorciada controtalaria spectabilise mucuna ana, Silva (2006) somente verificou
efeito de tratamento nos valores de AFE na 1% e 14%colheitas, momento em que as
leguminosas encontravam-se plenamente estabelecidas. Issonstta que as
leguminosas neste estadio, promoveram a formacdo de micrdalionavel a retencéo
de umidade por parte da couve, emitindo assim folhas mais tlqgidado comparadas
com o tratamento de controle. Entretanto, deve-se levar endemgsio que na cultura
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da couve, as folhas sao retiradas constantemente para sereencializadas
apresentando, portanto, um comportamento diferente do brdocolis.

De acordo com Benincasa (2003), em plantas, a AFE tende ar rdduaite o
crescimento devido ao aumento no numero de folhas e da biomassesiass, ou
seja, ha translocacao de fotoassimilados favorecendo um érgao emndetdmeutro.

Por sua vez, o decréscimo da RAF ao longo das avaliagbes éaéappelo
aumento da interferéncia das folhas superiores sobreeamiak com o crescimento da
planta, promovendo reducéo da area foliar util, a partir de cerfaotameendo reducéo
da RAF (Benincasa 2003). Em mudas de jatoba os valores da RAFS@Eam no
periodo de 30 a 120 dias apds a emergéncia de mudas €iuaipR2007).

Pela andlise de variancia ndo houve efeito de tratamentodae interacao
tratamento x época de avaliacdo para a razdo de massaRMB). Todavia, pela
andlise de regressdo, a RMF teve comportamento quadratico ctomdgomaximo
estimado de 0,70 g/g observado aos 33,43 dias ap0s o transplante (Figura 2).

A razdo de massa foliar (RMF) reflete a relacdo do apafetbssintetizante em
relacdo a biomassa vegetal. Em capirachiaria brizanthacv. xaraés cultivado com
uma combinagdo de doses de N e K, & medida que se elevararesasleld$ houve
reducédo da RMF, provavelmente pelo fato de que quanto mais aquksta, maior é a
fracdo do material fotossintetizante exportado para outros om#Eohdo as folhas
(Rodrigueset al., 2008).

Em plantas de estilosantes submetidas a niveis de Ca,o@andas coletas, o
tratamento com o maior nivel de Ca foi 0 que apresentou marateses de RMF;
entretanto, para todos os tratamentos, a medida que o ciclo dal segdesenvolveu
houve uma reducdo da RMF (Rodrigegsal,, 1993). Segundo Lugg & Sinclar (1980),
a medida que as folhas atingem sua fase madura, comagaradecréscimo na RMF,
ou seja, ha direcionamento de compostos fotossintetizantesyteosa 6rgaos vegetais,
0 que corrobora com os resultados obtidos neste trabalho.

Quantoao indice de area foliar, houve efeito isolado de tratamenté@paba de
avaliacdo. Na analise de regressdo ao longo das épocas, vesdicesposta linear
crescente do IAF a medida que aumentou a idade da plantara(F2y. Entre
tratamentos, aqueles em que o corte da crotalaria foiadalemws 145, 160 e 220 DAS,

apresentaram valores de IAF maiores que o controle (Tabela 8).
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Figura 2. Razdo de massa foliar (RMF) e Indice de area foliar)(l&h plantas de
brécolis BRO 68 em fungdo da idade da planta, em dias ap0s odramspl

das mudas.
PC = Ponto critico; VM= Valor méximo; ** Significativos a 1% de probabilidade pelo
teste “t”.

Tabela 8.Valores médios do indice de area foliar (IAF) obtidos de quatrtiag@as
durante o crescimento do brdécolis, considerando o efeito residgal n
tratamentos monocultivo do taro (controle) e consorcio taro @l&riat
cortada em diversas épocas, em dias apos a semeadura (DAS)

Corte (DAS) IAF
Controle 0,53a
55 0,46a
70 0,49a
85 0,51a
100 0,57a
115 0,55a
130 0,53a
145 0,64a*
160 0,62a*
190 0,60a
220 0,63a*
CV (%) 19,52
Média 0,56

Médias seguidas por pelo menos uma mesma letrdifeiem entre si pelo teste de Scott-Knot a 5% de
probabilidade; e médias seguidas de asteriscadifgrem do controle pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade.

O indice de Area Foliar (IAF) representa a area fobital tda planta por unidade
de area do terreno destinada a planta e funciona como indidadsuperficie foliar
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disponivel para interceptacdo e absorcao de luz. Nesse trabathaiooss valores de
IAF do brocolis, foram verificados em tratamentos onde o corterotalaria foi
realizado a partir de 145 DAS. Nesses tratamentos também Verdimados maiores
producdes de inflorescéncia do brocolis (Tabela 3) evidenciandpoat&mcia da area
foliar na producdo do broécolis. Portanto, com o0 manejo da cultura Gimlisr a
dinamica de decomposicdo pode ter sido reativada e maior quantidadeieletes,
especialmente o N, pode ter sido liberada ao solo para absorgéo da cultura.

Em couve-flor, Castoldiet al. (2009) verificaram que o IAF aumentou
continuadamente, sendo o maior valor observado aos 69 DAT. Esperase qu
comportamento do brécolis seja semelhante ao da couve-flor, a medidaarea foliar
cresce, o IAF também aumenta, até atingir um valor eno gugo-sombreamento passa
a ser prejudicial.

Avaliando o IAF da soca da cana-de-aglcar em cultivo intercaden a
Crotalaria juncea Prellwitz & Coelho (2011) verificaram que o tratamento emajue
leguminosa foi semeada em duas linhas aos 44 dias apds dacoetea e cortada aos
110 dias ap6s o semeio apresentou 0 maior valor médio de IAF (4,62) resqglieu
em maior produtividade de matéria seca (9,02"} ba consequentemente, maior aporte
de N (250 kg H).

Nao houve efeito de tratamento nem da interacéo tratameéptoca de avaliacao
com relacdo a taxa de crescimento relativo (TCR) e taxssienilacédo liquida (TAL).
Todavia, na analise de regressdo, o comportamento da TCR e ddoiTAhear
decrescente com o passar dos dias apés o transplante (Figura 3).

A TCR € uma das medidas mais adequada para avaliar onmetcide uma
planta, pois representa a quantidade de material vegetal plodaar determinada
guantidade de material existente, durante um intervalondeoterefixado (Oliveiraet
al., 2002). Por sua vez, a TAL representa o incremento de mategethl por unidade
de area foliar e de tempo (Benincasa, 2003).

O fato do efeito residual da crotalaria ndo influenciar nas respdatTCR, difere
do resultado encontrado por Diniz (2011). Esse autor verificou, ma whase de
Crotalaria juncea(9 t ha'), valor mais elevado da TCR na avaliacéo realizada nos
primeiros 10 dias o que, provavelmente, foi devido ao maior suprimento elee
outros nutrientes. Entretanto, deve-se levar em consideragadifprentemente desse
trabalho em que as plantas de crotalaria foram alocadasceble em um periodo de
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53 a 214 dias antes do transplantio do brécolis, no trabalho de Diniz gfda¥es de
crotalaria foram depositadas sobre o solo apds ao transplante, podeeter
proporcionado maior sincronia da mineralizacdo com a exigéntigional por parte
do brécolis. Todavia, Diniz (2011) também observou que embora maioressvdere
TCR foram registrados nos primeiros 10 dias de avaliacédo, niscées seguintes os
valores apresentaram-se menores, resultado esse que vai de encolnt@rzado nesse
trabalho.

Decréscimos nos valores de TCR ao longo do ciclo da cultureosdms para a
maioria das espécies, inclusive no brécolis, e estdo relacioaadodecréscimos na
taxa assimilatéria liquida e na razao de éarea foliar. Caom@nto da massa acumulada
pela planta, ocorre aumento da necessidade de fotoassimiladas rparaitencdo dos
orgaos ja formados (folhas, caules, peciolos e inflorescénaissin, a quantidade de

fotoassimilados disponivel para o crescimento (TCR) tende anesesr (Benincasa,

2003).
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Figura 3. Taxa de crescimento relativo (TCR) e Taxa de assinaligaida (TAL) em
plantas de brécolis BRO 68 em fungdo da idade da planta, empdisi® a
transplante das mudas. - Significativos a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

No presente trabalho, o comportamento da TAL durante o credgcid® cultura

do brocolis foi linear decrescente com o passar dos dias apdspardge (Figura 3).
Na cultura da batata, Bagget al. (2009), ndo observaram diferencas significativas na
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TAL entre doses de N de 0, 100, 200 e 300 Kgiseavaliacéo realizada até aos 55 dias
apos a emergéncia (DAE).

Em relagcdo ao comportamento da TAL durante o crescimento damplde
couve-flor, maiores valores de TAL foram observados nos primeirosA2g8 €&ndo
gue a partir dai ocorreu queda (Casteldal., 2009). Essa diminuicdo da TAL ao longo
do desenvolvimento da cultura pode ser explicada pelo sombreamemodenido ao
arranjo foliar que permite pobre penetracéo de luz através do dossel.

6. CONCLUSOES

- O cultivo do brécolis com o efeito residual do consorcio tarootléria é viavel
agronébmica e economicamente.

- Maiores valores de produtividade de inflorescéncia de brocaliss eendas bruta e
liquida sé@o obtidos quando a crotalaria do cultivo antecessor ed@rciancom taro é
cortada a partir dos 145 dias ap6s a semeadura (128 a 53 dias ardgespdantio do
brécolis).

- Maiores valores de taxa de retorno e de indice de lucratividade do brécolisidgé® obt
guando a crotalaria do cultivo antecessor em consércio com tamaéla aos 85, 100,
145, 160, 190 e 220 dias apo6s a semeadura.

- Maiores valores de IAF sdo observados nos tratamentos emppserdgaram as
maiores produtividades de brocolis.

- Aumento dos teores de K e de matéria organica e queda ddet€da no solo sdo
observados apos a colheita do brocolis cultivado em sucessdo ao icote@oe

crotaléria.
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CAPITULO Il

Efeito residual do consércio taro e crotalaria sucedil por cultivo do
brécolis, sobre 0 desempenho da cultura do miho verde

1. RESUMO

O cultivo do milho verde vem aumentando de forma significatimapequenas e
médias propriedades de agricultura familiar em fungdo déustatividade em relagéo
ao milho cultivado para grdo e a alta capacidade de absorvedeyétora. E uma
cultura exigente em nutrientes, principalmente N e K ga maioria das vezes é
aplicado via fertilizantes minerais. Considera-se que aagio de adubos verdes
apresenta baixa eficiéncia devido a imobilizagcdo temporaria ndogentes ou a
incorporacdo em formas organicas constituindo a matériaicagda solo. Entretanto,
com a mineralizacdo, o efeito residual dos adubos verdes pod&idemcedo em
cultivos sequenciais na mesma area. O objetivo deste watmilde avaliar o efeito
residual da biomassa @@otalaria juncea,cultivada em consércio com o taro e cortada
em diferentes épocas ap0s a semeadura, sobre o desempenhoodemighHibrido
AG 1051 cultivado em sequéncia ao brécolis. O experimento foi coladnzi Horta de
Pesquisas da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de 25/11/2011 2002/03/
Foi constituido de 11 tratamentos, correspondendo ao efeito residaaisdooio taro e
crotalaria com crotalaria cortada aos 55, 70, 85, 100, 115, 130, 145, 160, 190 e 220
DAS (dias ap0s a semeadura), mais a monocultura do taroo{epnfPor ocasido da
colheita das espigas foram avaliados: diametro do caule; coenpwiotal da planta;
altura de insercao da espiga principal; comprimento e nassaatéria fresca de espiga
com e sem palha; produtividade em massa de espigas comeanaippsicao
nutricional da espiga e da planta ap6s a colheita da espgam Fealculados os
indicadores econbémicos: renda bruta (RB), renda liquida (Ri9,d&a retorno (TR) e
indice de lucratividade (IL). ApOs a colheita foi retirada daraode solo para analise
quimica. O efeito residual dos cultivos anteriores proporciondar mbura das plantas
e, excetuando-se o tratamento de corte aos 160 DAS, maior teassgtéria fresca de
espiga com palha e produtividade de espigas comerciais comgracantrole.
Exceto a RB e RL no tratamento de corte realizado aos 160tbdd, os indicadores

econdmicos dos tratamentos do consoOrcio taro e crotalaria aprasernvalores
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superiores ao tratamento controle. Plantas de milho de todosatasnentos de
consorcio taro e crotalaria apresentaram maior producdo de olgsatéria seca e
guantidade de macro e micronutrientes exportados pelas espogae. efeito residual

da biomassa d&. junceasobre a produtividade e lucratividade do milho verde; além
disso, foram depositados sobre o solo, pelos restos culturais do mibresvde até

103 e de 177 kg Hade N e K, respectivamente, quantidades relevantes visando o
cultivo subsequente de hortalicas no sistema plantio direto.

Palavras-chave Adubos verdesCrotalaria juncea Zea maysproducao de espigas,

sucessao de culturas.

2. ABSTRACT

Residual effect of the intercropping between taro and sunhemprgceeded by
broccoli cultivation on the performance of corn crop

The cultivation of corn has significantly increasedamiliar small and medium
farms due to its profitability compared to corn grown for geid its high capacity to
absorb labor. This is a high nutrient demanding crop, espeoifaNl and K, which are
most often applied via mineral fertilizers. It is considettett the application of green
manure has low efficiency due to temporary immobilizationnotrients or to the
incorporation in organic forms constituting the soil orgametter. However, with the
mineralization, the residual effect of green manures lma evidenced in succession
crops in the same area. The objective of this study wagtoate the residual effect of
the biomass ofCrotalaria juncea grown intercropped with taro and cut in different
seasons after sowing on the performance of AG 1051 hybrid omsm@@fter broccoli.
The experiment was conducted in the garden of the Fedanarsity of Vigcosa, from
25/11/2011 to 01/03/2012. It consisted of 11 treatments , corresponding &sitheal
effect of taro and sunhemp intercropping in which sunhmag eut on 55, 70, 85, 100,
115, 130, 145, 160, 190 and 220 DAS (days after sowing) plus monocultivatioa of ta
(control treatment). The following were evaluated on toevést of ears: stem diameter,
total plant length, insertion height of the main eargterand fresh matter mass of
husked and unhusked ear; productivity in mass of commeeaas; nutritional
composition of the ear and plant after ear harvest. Groesswn@RB), net income RL),

rate of return (TR) and profitability indeX.() were also evaluated. After harvest, soil
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samples were taken for chemical analysis. The residfiatt of previous crops
provided higher plant height and, except for the treatmenttobn 160 DAS, higher
fresh matter mass of husked ear and productivity of comategairs than the control.
All the economic indicators of the taro and sunhemp ird@ming, except for Gl and
NI in the treatment of cutting performed at 160 DAS, showgleh values than in the
control treatment. Corn plants of all treatments of tard smnhemp intercropping
produced more dry matter mass and amount of macro and miceotauexported by
the ears. There was a residual effect of biomas€.ofunceaon productivity and
profitability of green corn. In addition, values up to 103 and 177akg lof N and K

were deposited on the soil by the corn crop residues. Theseseeprsignificant
amounts aiming at the subsequent cultivation of vegetablesn-tillage system.

Keywords: crop successionCrotalaria juncea ear production, green manureea

mays.

3. INTRODUCAO

A cultura do milho Zea may} apresenta grande importancia econdmica e social
no Brasil (CONAB, 2011). O cultivo de milho destinado a producédo tle merde
vem aumentando de forma significativa, em fungcdo de suatikidade, visto que, na
forma de grdos verdes, o valor de comercializacdo é maior, quangaradm com o
milho na forma de grdos secos (Castro, 2010). Além disso, a suadwoalsorve,
principalmente, mao-de-obra familiar, que contribui para acger de empregos em
pequenas e médias propriedades, particularmente na época dia,colleeé realizada
de forma manual (Cruet al., 2006).

As necessidades nutricionais de qualquer planta sdo detdasipela quantidade
de nutrientes que essa extrai durante o seu ciclo. Patara clo milho, observa-se que
a extracao de N, P, K, Ca e Mg aumenta linearmenteocanmento na producao, e
gue a maior exigéncia € de N e K, seguindo-se do Ca, Mgedtho & Franca, 1995).
Para o milho verde, Vasconcelesal (2002) recomenda para solo de fertilidade baixa
ou média: de 20 a 30 kghde N na semeadura e de 100 a 140 Kgehnacobertura; de
40 a 120 kg Ha de ROs na semeadura e de 40 a 80 kg He KO na semeadura
conjugado com uma adubacdo de cobertura; em caso de solos cofertlidade a

adubacéao de cobertura deve ser suprimida.
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A aplicacdo destes nutrientes, na maioria das vezes,igadsatom a adubacgéo
mineral por apresentar maior eficiéncia de absorcédo porgesteulturas. No caso do
N, por exemplo, a eficiéncia varia de 26 a 61% (Figueirtdal., 2005; Alveset al,
2006; Langeet al., 2008), enquanto que a eficiéncia de recuperacédo do N aplicado via
adubos verdes gira em torno de 20 % (Scivitetral., 2000). Essa indisponibilidade
pode acontecer devido a imobilizacdo temporéaria dos nutrientesnoorporacdo em
formas orgénicas na matéria organica do solo (Diniz, 2011).

Avaliando o potencial de mineralizacdo e imobilizacdo do N damiegsas no
solo durante sete semanas, Magbsal. (2008) verificaram maior mineralizacdo na
primeira semana, seguida de mineralizacdo negativa devisokalizacdo do N que
predominou especialmente até a terceira ou quinta semmpls; esse periodo, o N
voltou a mineralizacdo positiva, ficando potencialmente disporisetulturas. Tais
resultados sugerem o significativo efeito residual dos adulvdesjens quais poderiam
ser evidenciados em cultivos sequenciais na mesma area.

O efeito residual d&rotalaria junceana cultura do milho foi avaliado por Diniz
(2011) que verificou aumento da produtividade de grdos com a aplidaiohd da
leguminosa + 12 t Hade composto, quando comparado a testemunha (sem uso de
fertilizante mineral e composto organico). Peziral. (2006) verificaram que a presenca
da C. junceano consorcio com milheto resultou em produtividade 56 e 67 % sugerior
vegetacdo espontdnea e milheto, respectivamente, evidenciampodancia da
insercao da leguminosa na elevacdo do rendimento de graosrddmscet al. (1998)
avaliaram o efeito da rotacdo do milho cultivado no verdo e criataié inverno na
produtividade do milho e verificaram, no terceiro ano de rotacao,taf@s os
tratamentos foram superiores a testemunha, sem rotacacanisholi ser, esta pratica
importante a essa cultura.

O efeito residual d&€. junceaem um segundo cultivo sucessivo de olericolas foi
observado em alguns trabalhos. Vargasl. (2011) avaliaram a producéo de repolho
em dois cultivos consecutivos ao corte da crotalaria e vedfitajue, no segundo
cultivo, plantas de repolho cultivadas sob o efeito residual de paréa da crotalaria
resultaram em maiores produtividades, massa da matériatatata diametro da
cabeca, quando comparada as plantas cultivadas com 100% de adulvecab @i
efeito do pré-cultivo de&€. junceano segundo cultivo consecutivo da alface (cv. Vera)
foi avaliado por Purquériet al. (2011) que observaram valores de massa de matéria
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fresca, massa de matéria seca, produtividade, diametro do calleeeo de folhas
superiores aos obtidos no cultivo da mesma variedade no segutido @ahsecutivo
onde a vegetacdo era composta de plantas infestantes (pousio).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito residual do corsdanio e
Crotalaria juncea,cultivada na mesma linha do taro, e cortada em difereptesag
apos a semeadura, sobre a cultura do milho verde (hibrido AG 108¢admiem

sucessao ao broécolis.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo no periodo 54122011 a 01/03/2012, na
Horta do Departamento de Fitotecnia da Universidedderal de Vigcosa-MG, em solo
Argissolo Vermelho-Amarelo Cambico, fase terraclasse textural argiloso (28% de areia;
17% de silte e 55% de argila).

Os tratamentos consistiram da avalacdo do ef@gidwal do consércio taro e
Crotalaria juncea, cultivada na mesma linha do taro, e cortada emretifes épocas
(Capitulo 1) sobre a cultura do miho verde culvaem sucessdo ao brdcolis, sem
adubacdo (Capitulo 1l). Portanto, o experimento doinstituido de 11 tratamentos
correspondentes ao monocultivo do taro e as 10agpde corte da parte aérea da crotalaria
(55, 70, 85, 100, 115, 130, 145, 160, 190 e 220 BAfias apOs a semeadura da crotalaria).
No consoércio taro e crotalaria (Capitulo 1), o téwoplantado em 23/09/2010 e a crotalaria
semeada em 26/10/2010. Os dez cortes da crotfméain realizados entre 55 e 220 DAS,
conforme acima. A colheita do taro foi realizada @/06/2011 e o transplante das mudas
do brocolis (Capitulo Il) em 26/07/2011, sendo dha&ta do brocolis finalizada em
10/10/2011.

Nesse experimento (Capitulo 1ll), o miho verdehricio AG 1051, foi plantado dia
25/11/2011, 340 dias ap6s B corte e 175 dias apds otrte da crotalaria e 46 dias apds
a deposicdo da biomassa do brécolis. Amostras dersttadas na camada de 0-20 cm de
profundidade antes do planto do miho, correspotede aos tratamentos de biomassa
residual, foram submetidas a analise quimica (@abgl Por tratar-se de experimento cujo
objetivo era avaliar o efeito residual do consoOteim e crotalaria, ndo foi feita a correcéo
do solo e fertiizag&o, e as quantidades de magrnicenutrientes presentes no solo foram
advindas, dos nutrientes presentes na biomasseotédada nas respectivas épocas de corte

(Tabela 2) e dos restos vegetais da cultura doolisd@ abela 3).
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Tabela 1. Composicao quimica de amostras de solo retiradas nas paroasj@plantio do milho, nos respectivos tratamentos de épocas de
corte daCrotalaria juncea,em dias ap0s a semeadura da crotalaria (DAS), nos cultit@soees de consorcio taro e crotalaria
seguido do cultivo de brdcolis

Cote pH P K _ Ca Mg Al H+Al SB CTC() CIC(H VvV m MO Prom Zn  Fe Mn Cu B
DAS H,0 mgdm? emol, dm® —%— dag kgt mgL? ——mgdm®

Controle 5,5 57,1 118 39 0,7 00 528 490 4,90 10,18 48 0 4,1 28,2 94 69,8 1809 22 04
55 5,8 68,7 130 38 08 0,0 4,78 4,93 4,93 9,71 51 0 4,1 29,5 12,9 90,7 217,2 2,7 04
70 5,4 54,9 120 39 08 00 545 5,01 5,01 10,46 48 0 4,1 29,5 94 614 1570 23 0,2
85 5,5 59,4 111 41 09 0,0 545 5,28 5,28 10,73 49 0 4,4 29,5 10,9 57,2 1780 2,2 0,3
100 5,5 61,6 108 3,7 08 0,0 545 4,78 4,78 10,23 47 0 4,1 30,9 10,0 67,7 199,0 2,6 0,3
115 5,5 57,1 111 35 08 0,0 495 4,58 4,58 9,53 48 0 4,0 28,2 9,6 886 197,1 24 0,3
130 5,5 57,1 95 36 09 0,0 49 4,74 4,74 9,69 49 0 3,9 29,5 10,2 136,9 193,3 24 0,3
145 57 66,3 132 40 09 0,0 512 5,24 5,24 10,36 51 0 4,0 30,9 11,1 69,8 198,1 29 0,3
160 5,8 54,9 167 42 09 0,0 4,29 5,53 5,53 9,82 56 0 4,0 30,9 85 488 1369 15 0,3
190 54 59,4 116 36 08 00 594 4,70 4,70 10,64 44 0 4,3 29,5 9,1 59,3 1751 18 04
220 5,5 59,4 118 3,7 0,7 00 512 4,70 4,70 9,82 48 0 4,0 29,5 98 635 1732 24 0,3

Cada valor foi originado de amostra composta de aitostras simples correspondentes a duas amoetiragdas na area (til de cada unidade experimental
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Tabela 2. Quantidades de macro e de micronutrientes presentestalaria junceanas respectivas épocas de corte realizadas durante o cultivo
no sistema de consércio taro e crotalaria, em dias apds a semeadurdatdacfiorsS)

Corte N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
DAS kg ha' g-hat
55 40,51 4,56 47,45 23,36 6,02 3,10 49,27 208,05 135,05 10,95 49,82
70 56,05 6,38 42,57 38,55 8,27 3,78 47,30 683,48 146,63 11,82 64,56
85 92,03 12,80 97,52 67,65 16,46 8,53 127,99 1810,21 426,65 42,66 166,39

100 120,97 18,49 129,45 62,41 20,03 10,02 184,92  3259,21 729,60 38,52 282,77
115 171,48 21,69 173,54 84,70 28,92 13,43 278,91  4090,68 940,03 51,65 345,02
130 135,56 18,48 109,15 51,93 24,64 7,92 184,85  4296,21 677,80 44,01 279,92
145 152,68 26,10 151,38 70,47 27,40 13,05 287,10 1897,20 965,70 65,25 336,69
160 161,22 30,94 162,85 83,23 42,34 13,01 374,55 2068,19 1025,95 81,42 330,58
190 118,02 17,60 157,35 35,20 19,67 8,28 289,87 2526,01 1625,34 51,76 238,11
220 130,15 18,06 134,09 58,17 24,65 9,86 207,06  2317,10 4742,66 59,16 240,58

Cada valor foi originado de amostra composta de@@amnostras simples correspondentes a uma amesteala na area Util de cada unidade experimematalespondente a
a dreade 4 M
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Tabela 3. Quantidades de macro e de micronutrientes presentesstos celturais do brécolis, nas respectivas épocas de co@eotidaria
junceadurante o cultivo anterior no sistema de consorcio taro e crotaldr@ias apos a semeadura da crotalaria (DAS)

Corte N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
DAS kg ha' gha'

Controle 50,31 13,24 37,56 58,26 7,22 14,20 81,85 739,10 120,37 4,81 52,48
55 43,05 11,33 32,18 49,85 6,18 12,15 70,04 632,42 103,00 4,12 44,91
70 42,58 11,20 31,79 49,31 6,11 12,02 69,27 625,51 101,87 4,07 44,42
85 45,87 12,07 34,24 53,12 6,58 12,95 74,63 673,86 109,75 4,39 47,85
100 50,16 13,20 37,44 58,08 7,20 14,16 81,60 736,80 120,00 4,80 52,32
115 50,84 13,37 37,94 58,86 7,30 14,35 82,70 746,78 121,62 4,86 53,03
130 48,07 12,65 35,88 55,66 6,90 13,57 78,20 706,10 115,00 4,60 50,14
145 54,08 14,23 40,36 62,54 7,76 15,27 87,97 794,36 129,37 5,17 56,41
160 53,03 13,95 39,58 61,41 7,61 14,97 86,27 779,01 126,87 5,07 55,32
190 52,41 14,12 40,05 62,13 7,70 15,15 87,29 788,22 128,37 5,13 55,97
220 52,09 13,71 38,88 60,32 7,48 14,70 84,74 765,20 124,62 4,98 54,34

Amostra composta obtida de 11 plantas represesgasendo uma de cada tratamento.
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Utilizou-se o sistema de plantio direto, com as sementes bie depositadas de 2
a 3 cm de profundidade sob as palhadas remanescentes de crotal&rg @ittesais do
brécolis, na mesma linha do cultivo anterior do brocolis, precedidonodacultura do
taro ou do consorcio taro e crotalaria. A parcela foi constitdelaguatro fileiras
espacadas de 1,0 m com 3,0 m de comprimento. Em cada fileira fetaimudias trés
sementes por cova, espacadas de 0,20 m, procedendo-se ao desbastedds dias
plantio, deixando-se uma planta por cova, cinco plantas/mlita@lizando 60 plantas
por parcela. Foram consideradas Uteis as duas fileirasisgetxaeto as plantas das
extremidades. O delineamento experimental utilizado foi o deobl inteiramente
casualizados, com quatro repeticoes.

Os tratos culturais envolveram o desbaste, uma capinaadsakproximadamente
30 dias apos o plantio, irrigacdo por aspersao convencional, quandeanaree uma
pulverizagdo usando uma mistura de Deltamethrin (Decis G0cBm areia para o
controle da lagarta-do-cartuch&@podoptera frugiperda conforme Bleicheret al.
(2003).

Cerca de noventa dias ap0s o plantio, com os graos no estado leitoso, foi aiciada
colheita das espigas. Foram avaliadas 10 plantas das duees fitentrais em cada
parcela. Com o auxilio de um paquimetro digital foi medido o diénaet caule (DC)
de cada planta a altura de 1,0 m. Em seguida, as plantascfintanas rente ao solo e,
com o auxilio de uma trena, foi medido o comprimento total daapl@@®), que
compreendeu a area cortada rente ao solo até a extremigadersdo pendéo floral, e
a altura de insergéo da espiga principal (AIE).

Em cada planta avaliada foi observada apenas uma espiga com @adedcial.
Determinou-se o0 comprimento e a massa de matéria fresa@spi@as com e sem palha.
Para todas as variaveis foi retirada uma média aritndgisalez avaliacdes realizadas.
Com base no valor da massa de matéria fresca da espiga damfgabbtida a
produtividade em massa (thade espigas comerciais.

Com os valores de produtividade obtidos em cada parcela, foi avaliada a
rentabilidade da cultura considerando os seguintes indicadenelst bruta (RB), renda
liquida (RL), taxa de retorno (TR) e indice de lucratividade Na obtencéo da RB foi
utilizada a produtividade (t Hade espigas com palha de padrdo comercial e o valor de
comercializacdo por saca de 25 kg no CEA@&-de Contagem, no periodo de
23/02/2012 a 01/03/2012. A RL foi obtida pela diferenca entre a RB e 0 cust
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operacional total (COT). O COT foi calculado a partir dos cosftes técnicos para
custo de producdo do milho verde apresentado por Heredia arate(2009),com
modificacOes feitas a partir das necessidades de operagi®smes apresentadas no
experimento. Os custos referentes a servigos, insumos,agammle transporte foram
calculados a partir dos precos praticados na cidade de VigcosanoMigriodo de
novembro/2011 a margo/2012. A TR por real investido foi obtida por meidat#ioe
entre a RB e o COT. O IL foi obtido da relagdo entre a RRBee expresso em
percentagem, conforme Oliveiea al. (2005) e Cecilio Filhet al. (2008).

Uma planta sem espiga, representativa de cada tratamemnpizada e 500 g da
massa de matéria fresca do material picado foi seca enestfa, com circulacdo
continua de ar, a uma temperatura de’@0até atingir massa constante. No material
seco foram quantificados os teores de macro e micronutricBese mesmo
procedimento foi realizado para as espigas com padréao comercial.

Apoés a colheita das espigas, em cada parcela, foram coletadstsag de solo
com o auxilio de uma sonda na profundidade de 0-20 cm. O solo cdi@tagco a
sombra e em seguida enviado ao laboratério para analise deemarmnutrientes,
matéria organica, &, e pH.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia sentias dos
tratamentos de épocas de corte comparadas a do controle peldetd3tennett, e

agrupadas pelo teste de Scott-Knott, ambos a 5% de probabilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas produtivas do milho verde

As caracteristicas didmetro de caule, comprimento da espiga sem palha
massa de matéria fresca da espiga sem palha ndo diferit@ntratamentos de épocas
de corte da crotalaria nem desses com o tratamento controle (Tabela 4).

O comprimento total das plantas variou de 281,5 a 300,0 cm; comparadosg entre s
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentosgtanto quando comparados
ao controle todos os tratamentos de consoércio apresentaram sajoeesres, fato que
evidencia a existéncia de efeito residual do consorcio taroteléria, e do cultivo
subsequente com brocolis, sobre o crescimento das plantas de medmo apds o

cultivo do brdcolis sem qualquer fertilizacédo (Tabela 4).
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Tabela 4.Diametro do caule (DC), comprimento total da planta (CPYaatke insercao
da espiga principal (AIE), comprimento da espiga com (CECGi&nepalha
(CESP), massa de matéria fresca da espiga com (MFEGRmepalha
(MFESP) e produtividade em massa de espigas comerciais (PE@)aolose
na colheita do milho verde em cultivo subsequente ao brocolis e awaions
do taro e crotalaria, considerando as épocas de corte da cagtatardias
apos a semeadura da crotalaria (DAS)

Corte DC CP AlE CECP CESP MFECP MFESP PEC
DAS mm em g t ha'

Controle 18,12a 281,50a 134,50a 30,15a 19,85a 359,27 a 226,42a 17,96 a
55 18,66a 295,00a* 145,00a* 31,80a 20,82a 420,55a* 263,30a 21,03a*
70 19,61a 291,75a* 139,25a 31,52a 20,67a 422,27a* 262,57a 21,1l1a*
85 19,08a 292,25a* 143,50a* 31,75a 20,12a 407,42a* 245,47a 20,37a*
100 19,35a 298,50a* 144,75a* 31,16a 20,65a 405,77a* 248,00a 20,29a*
115  19,30a 292,75a* 140,50a* 32,64a 20,70a 436,12a* 265,45a 21,8la*
130  18,53a 291,25a* 140,25a* 31,07a 20,97a 412,15a* 260,07a 20,6la*
145  20,23a 293,00a* 139,75a 32,70a 20,60a 437,85a* 256,52a 21,89a*
160 18,90a 300,00a* 147,00a* 30,15a 19,92a 391,77a 247,30a 19,59a
190 18,67a 294,50a* 142,25a* 31,56a 20,97a 419,12a* 261,25a 20,96a*
220  18,69a 291,00a* 137,50a 30,85a 20,56a 399,15a* 248,75a 19,96a*

CV(%) 5,16 2,11 3,36 3,66 3,06 7,04 6,83 7,04
Média 19,04 292,86 141,29 31,40 20,53 410,13 253,19 20,51

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos usmaletra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade; médias, nas coluregyidas de asterisco (*), diferem do controle pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Com esse mesmo hibrido (AG 1051), Barbasa al. (2012) verificaram
comprimento maximo das plantas de 224 cm, considerando populacbes de 25.000,
45.000, 65.000 e 85.000 plantas/ha. Em relacdo ao efeito residual da adubdeao ver
sobre o comprimento das plantas de milho, esse nao foi verificadoapealhoet al.
(2004), quando cultivaram o milho em sucessdo a mucuna pretadugasotalaria e
milheto, com a aplicacdo de 285 kg'hda formula 8-28-16 por ocasido do plantio.
Entretanto, Santost al. (2010) observaram efeito significativo dos adubos verdes na
altura das plantas, sendo a maior altura verificada noneata em que o milho foi
cultivado em sucesséo ao feijao-de-porco.

A altura de insercao da espiga variou de 134,5 a 147,0 cm. Comparadas, ent

ndo houve diferencas significativas entre os tratametatdayia, todos os tratamentos
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de corte foram significativamente superiores ao controle,e@egao dos tratamentos
de corte aos 70, 145 e 220 DAS (Tabela 4). Portanto os resultados ofutidas) que
o efeito residual da biomassa da crotalaria pode ter proporcionado maimas @dra a
insercao da espiga principal.

Santoset al. (2010) também verificaram maiores alturas por ocasiao do cultivo do
milho em sucesséo ao feijdo-de-porco €ratalaria spectabilis quando a Unica fonte
de N foi a dos adubos verdes; entretanto quando a adubac¢ao vexstoada com o
N mineral a maior altura foi alcancada com o usoCdaSpectabilis Em relacdo a
insercdo da espiga, Barbosa al. (2012) verificaram altura da insercdo da espiga
principal média de 130 cm avaliando populacdes de plantas de nhitidohAG 1051
variando de 25.000 a 85.000 plantas/ha. Portanto, os valores aqui obsenados for
um pouco maiores.

Em cultivos sucessivos aos adubos verdes, as condi¢cdes para dedonposic
mineralizacdo da massa depositada sobre o solo e a sincnineiaadiberacdo dos
nutrientes e a absorcdo pela cultura podem influenciarescimento do milho. Em
programa de melhoramento do milho, Carvahal. (2011) verificaram que 0 aumento
da dose de N promoveu aumento da altura das plantas.

A massa de matéria fresca da espiga com palha variou de 35937788 g € a
produtividade em massa de espigas comerciais variou de 17,96 a 21-8Barhsessas
duas caracteristicas, comparados entre si, ndo houve difesignifecativa entre os
tratamentos; todavia, com excecdo do tratamento em que oaomalfzado aos 160
DAS, todos foram superiores ao controle (Tabela 4).

Portanto, houve efeito da biomassa cortada da crotalaria solagsa de matéria
fresca da espiga com palha e na produtividade em massa doenidleo Santos (2009)
também verificou esse mesmo efeito com milho cv. Eldorado alitiean sucesséo ao
monocultivo da crotalaria, mamona, sorgo, girassol e vegetacaotéamzoijpousio).
Exceto no cultivo sucessivo a crotalaria, nos demais trat@snen milho recebeu
adubacdo de cobertura aos 35 dias apds a semeadura corh@ettheta de mamona
equivalente a 100 kg de N total“haNa colheita do milho cultivado em sucess&o a
crotalaria, o peso meédio da espiga com palha (302,29 g) e a produtidel@d@igas
comerciais com palha (13,34 thando apresentaram diferenca significativa em relacio

aos demais tratamentos.
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O efeito residual da biomassa de crotalaria em um segutild cgucessivo,
também foi observado por Peghal.(2004) ao cultivar brécolis em sucessao ao milho
0s quais verificaram, nos cultivos sucessivos ao consorcio&iatal milheto, que a
presenca da leguminosa elevou o teor e acumulo de N na sSoBoca
comparativamente ao milheto isolado.

Para maior eficiéncia de uso de adubos verdes como fonte centastrem
cultivos sucessivos é necessario que haja sincroniaatitberacdo de nutrientes pela
massa cortada com o periodo de maior exigéncia nutricionalltlmacimplantada.
Borin et al. (2010), avaliando a absorc¢ao, acumulo e exportacdo de macronutmentes
milho doce cultivado em condigbes de campo, verificaram que altetom a maior
taxa de crescimento e acumulo de matéria seca ocorreu ®hte 63 dias apos o
plantio. No presente trabalho, no tratamento em que o corteo@dacia no consorcio
com taro foi realizado aos 55 DAS, o periodo de maior exigénciaiooél por parte
do milho cultivado nesse experimento ocorreu aproximadamente 390 dias apés o cor

O N aplicado ao solo sob a forma de adubos verdes segue dife@ntakos:
uma parte é absorvida pelas plantas; outra, perdida do sistema stéopplaprocessos
de lixiviacdo, volatilizagéo, erosdo e desnitrificagéo, e o mesf@ermanece no solo,
predominantemente na forma organica (Coelhal.,1991; Scivittareet al.,2003).

Na cultura do milho, Scivittaret al. (2000) verificaram que o aproveitamento do
N presente na mucuna preta raramente ultrapassa [@@%¥anecendo N residual no
solo que poderia ser aproveitado por cultivos subsequentes. Silva (2002) veriftoou efe
residual daC. juncea isolada ou consorciada com sorgo, por dois anos sucessivos na
produtividade de brocolis. Silvat al. (2006) avaliaram o efeito residual de adubos
verdes em pré-cultivo da cultura do milho por dois anos agrid@@31/2002 e
2002/2003) e verificaram que a crotalaria proporcionou maior quantdiade na
planta, maior aproveitamento do N proveniente do fertilizanteenaine maior
produtividade de graos quando comparado ao pré-cultivo do milheto e tam cul
realizado sobre plantas infestantes (capim coloni&o).

Apesar do efeito residual da biomassa da crotalaria ter propadoiamaior
comprimento de plantas em todos os tratamentos e maior @gdtinaercdo da espiga na
maioria dos tratamentos, essas caracteristicas obrigatateamao influenciam na
produtividade do milho. No presente trabalho, maiores valores médialude das
plantas e da altura de insercao da espiga foram observadosmemta em que o corte
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da crotalaria foi realizado aos 160 DAS; entretanto, a produtividadenassa de
espigas comerciais observada neste tratamento ndo se tmpreseerior ao tratamento

controle, fato observado nos demais (Tabela 4).
5.2 Indicadores econdémicos

Em todos os indicadores econdmicos avaliados, ndo houve diferamaatiga
entre tratamentos de épocas de corte, sendo que, exceto pafdLR® tratamento em
qgue o corte da crotalaria ocorreu aos 160 DAS, todos os indicadteganeentos de
época de corte foram maiores que o tratamento controle (Tabela 5).

Os valores dos indicadores econémicos estdo relacionados com dvigladiet
em massa de espigas comerciais, 0 valor de comercializaggioustos de producao.
Em cultivo do milho verde em sucesséo ao feijao-caupi no ipimide Formosa-MG,
Santos (2009) verificou que, economicamente, esse sistemaagé@ordbi inviavel
devido aos altos custos e a mao de obra contratada. Entretarttw, afiama que esse
sistema seria viavel se o mesmo fosse implantado em sidteragricultura familiar,
onde o custo de producdo seria mais barato.

Em relacdo a producdo de graos secos, o efeito da adubacdo verle sobr
lucratividade do milho foi avaliada por Gitt al. (2012) quando realizaram o cultivo
em sucessao ao milheto, crotalaria, consorcio milheto + &riatad observaram que o
milho em sucessdo a crotalaria e ao consorcio apresentoresndicratividades nas
menores doses de N e, em sucessdo ao milheto, a lucrativadgoi®gorcional ao
aumento das doses de N avaliadas em cobertura ao milho.

A rentabilidade do milho verde também foi avaliada por Herediat&Zat al.
(2009), quando utilizaram diversas épocas de amontoa e observaramdguessa
pratica ndo foi utilizada, ocorreu maior renda liquida e measto de producédo. Por
ocasido do plantio foi utilizado o calcério e a adubacéo com2dédaama de esterco
de cavalo; nestas condicdes observaram o valor de TR de 3,04 e IL de 67,10 %, valore
estes superiores aos observados em todos os tratamentos do piredahite.
Entretanto, para a obtengcdo do COT, ndo levaram em consideragilores relativos
as embalagens e o transporte do produto, o que foi considerado nesse trabalho.
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Tabela 5. Indicadores econdémicos: renda bruta (RB), renda liquida (Rkd, de
retorno (TR) e indice de lucratividade (IL) do milho verde eitivo
subsequente ao brécolis e ao consorcio tarcCretalaria juncea
considerando as épocas de corte da leguminosa no consorcio, ansla
semeadura da crotalaria (DAS)

Corte RB RL TR IL
DAS R$ ha' R$/R$ %
Controle 7.544,77 a 3.248,52 a 1,75 a 43,00 a
55 8.831,55 a* 4.247,34 a* 1,92 a* 48,02 a*
70 8.867,77 a* 4.275,46 a* 1,93 a* 48,20 a*
85 8.555,92 a* 4.033,40 a* 1,89 a* 47,06 a*
100 8.521,27 a* 4.006,50 a* 1,88 a* 46,87 a*
115 9.158,62 a* 4.501,22 a* 1,96 a* 49,06 a*
130 8.655,15 a* 4.110,42 a* 1,90 a* 47,35 a*
145 9.194,85 a* 4.529,34 a* 1,96 a* 49,17 a*
160 8.227,27 a 3.778,29 a 1,84 a* 45,82 a*
190 8.801,62 a* 4.224,11 a* 1,92 a* 47,80 a*
220 8.382,15 a* 3.898,51 a* 1,87 a* 46,34 a*
CV(%) 7,04 11,55 4,09 4,65
Média 8.612,81 4.077,56 1,90 47,15

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos usmaletra ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade; médias, nas coluregyidas de asterisco (*), diferem do controle pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

5.3 Exportacéo de nutrientes por parte das espigas

Os valores de massa de matéria seca das espigas, bem cquamtatades de

nutrientes exportadas pelas mesmas por ocasidao da colheitdjfexdram entre os

tratamentos de épocas de corte da crotalaria no consércio eom totlavia todos os

tratamentos de consércio foram superiores ao tratamento eQmedd teste de Dunnet
a 5% (Tabela 6).
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Tabela 6. Massa de matéria seca (MS) e quantidades de macro ecimuttientes exportados pelas espigas de milho verde cultivado e
sequéncia ao brdcolis e ao consércio do ta@raalaria juncea nos tratamentos de épocas de corte da crotalaria, em dias apods
semeadura (DAS)

Corte MS N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
DAS t ha' kg ha g ha'

Controle 291a 37,57a 8,74a 34,95 a 262a 3,20a 3,20a 64,07a 189,31a 5242a 8,74a 17,47a
55 3,41la* 43,96a* 10,22a* 40,89a* 3,07a* 3,75a* 3,75a* 74,96a* 221,49a* 61,33a* 10,22a* 20,44a*
70 3,42a* 44,18a* 10,27a* 41,10a* 3,08a* 3,77a* 3,77a* 75,35a* 222,62a* 61,65a* 10,27a* 20,55a*
85 3,30a* 42,57a* 9,90a* 39,60a* 2,97a* 3,63a* 3,63a* 72,60a* 214,50a* 59,40a* 9,90a* 19,80a*
100 3,29a* 42,4l1la* 9,86a* 39,45a* 2,96a* 3,62a* 3,62a* 72,32a* 213,69a* 59,17a* 9,86a* 19,72a*
115 3,54a* 45,63a* 10,6la* 42,45a* 3,18a* 3,89a* 3,89a* 77,82a* 229,94a* 63,67a* 10,61la* 21,22a*
130 3,34a* 43,12a* 10,03a* 40,11a* 3,0la* 3,68a* 3,68a* 73,53a* 217,26a* 60,16a* 10,03a* 20,05a*
145 3,54a* 45,67a* 10,62a* 42,48a* 3,19a* 3,89a* 3,89a* 77,88a* 230,10a* 63,72a* 10,62a* 21,24a*
160 3,21a* 41,44a* 9,64a* 38,55a* 2,89a* 3,63a* 3,63a* 70,67a* 208,8la* 57,82a* 9,64a* 19,27a*
190 3,40a* 43,83a* 10,19a* 40,77a* 3,06a* 3,74a* 3,74a* 74,74a* 220,84a* 61,15a* 10,19a* 20,38a*
220 3,24a* 41,76a* 9,7la* 38,85a* 2,9l1a* 3,56a* 3,56a* 71,22a* 210,44a* 58,27a* 9,7la* 19,42a*
CV(%) 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85
Média 3,33 42,92 9,98 39,93 2,99 3,66 3,66 73,20 216,27 59,89 9,98 19,96

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos ursaaietra ndo diferem entre si pelo teste de Sciittott a 5% de probabilidade; e médias, nas co)w@iidas de
asterisco (*), diferem do controle pelo teste derait a 5% de probabilidade.
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A maior exportacdo de nutrientes por parte das espigas de vailtie cultivado
em sequéncia ao brécolis nos tratamentos do consorcio tar@a&macbcorreu devido,
principalmente, a maior quantidade de massa de matériapsetiazida. Resultados
semelhantes com esse mesmo hibrido foi alcangado por Caetaldo (2007) com
produtividades superiores em cultivo realizado em sucessdo a adeiues, em
comparacao aos cultivos sucessivos ao sorgo e pousio (vegetacdanespoQuando
o0 cultivo foi sucessivo a crotaléria, a quantidade de massa déarsatéa produzida foi
de 3,0 t hd, valor médio inferior aos obtidas em todos os tratamentos de dmrte
presente trabalho.

A exportacdo de nutrientes, em ordem decrescente, foi anteegdi> K > P >
Mge S >Ca>Fe>2Zn> Mn > B > Cu Em relacdo amtiledes de nutrientes
exportados pelas espigas, ndao foram encontrados trabalhos gaeaavalicomposicéo
guimica total da espiga, mas sim dos graos, da palha e do sepagadamente. No
cultivo do milho para grdos em sucessdo ao cultivicdguncea Silva et al. (2006)
observaram que o teor de N presente nos graos foi de 1,57%.

Avaliando o teor de nutrientes nos graos e na palha de miliue foi aplicado
dejeto liquido de suinos, Pandolfet al. (2010) verificaram que os teores de
macronutrientes presentes nos graos foram de: 1,27; 0,5; 0,39; 0,7 ede, Ni%, K,
Ca e Mg, respectivamente; os de micronutrientes foram de:@8223;37,3; 2,0 e 9,4
mg/kg de Fe, Mn, Zn, Cu e B, respectivamente. Os teores denuiientes presentes
na palha foram de: 1,34; 0,5; 0,51; 1,50 e 2,4% de N, P, K, Ca e Mg, respentaja
ja os de micronutrientes foram de: 99,9; 9,8; 31,3; 12,1 e 18,2 mg/kg hm,F&, Cu
e B, respectivamente. No que diz respeito & composi¢cao quimieduatgos Figueird &
Graciolli (2011) verificaram teores de macronutrientes de 0,7; 0,710,06 e 0,03 %
de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente; jA os de micronusiéotam de: 143,6; 7,8 e
23,3 mg/kg de Fe, Mn e Zn, respectivamente.

No presente trabalho, os teores de macronutrientes observadepiga inteira
foram de: 1,29; 0,30; 1,20; 0,09; 0,11 e 0,11 % de N, P, K, Ca, Mg e S,
respectivamente; de micronutrientes foram de: 22; 65; 18; 3@k ae Zn, Fe, Mn,
Cu e B, respectivamente. A quantidade de K presente na @sieiga foi superior as
guantidades verificadas nos graos e na palha por Pandolfd22H)) e no sabugo por
Figueir6 & Graciolli (2011), o que pode estar relacionado comtas glantidades
deste elemento presente no solo por ocasido do plantio do milho (Tabela 1).
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5.4 Biomassa residual das plantas de milho

A guantidade de massa de matéria seca produzida pelas mlantaitho sem
espiga variou de 9,20 a 12,35 t'te em relacdo a composicédo nutricional, seguiu a
seguinte ordem decrescente: K> N > Ca > Mg > P >F&> Mn > Zn > B > Cu.
Comparados entre si, ndo houve diferenca significativa @#rdratamentos, nem
guando os tratamentos que envolveram o consorcio taro e crofatariacomparados
com o controle (Tabela 7). Esses resultados indicam que a baomasidual do
consorcio taro €. Junceaseguido do cultivo de brdcolis, ndo teve efeito sobre a massa
de matéria seca da planta sem espiga, apesar do efeito dadwnsbbre a
produtividade em massa de espigas comerciais.

Perinet al. (2004) verificaram que, com o uso da crotalaria como adubacéao verde
em pré-plantio ao milho, a quantidade da massa de matériadaeparte aérea foi
superior ao pré-cultivo do milheto e vegetacdo espontaneaaatire acumulo de N,

P, K, Ca e Mg, na parte aérea da leguminosa foi, respectitane 305,4; 32,48;
293,28; 90,87 e 64,03 kg havalores esses superiores aos verificados no presente
trabalho (Tabela 2).

Geralmente, apés a antese, comeca-se a formar os drenos trepsodas
plantas, havendo uma remobilizacdo de assimilados e minenagpaimente do caule
e das folhas mais velhas para prover os graos em formacam, Assquantidades de
nutrientes fornecidas pela crotalaria pode nao ter siddesuécpara provocar efeito na
massa de folhas e colmo das plantas de milho, mas sim spida,@ima vez que essa
se trata de um dreno preferencial.

Os teores foliares de macro e micronutrientes consideradieguados para
culturas produtivas de milho, compilados de diversos autores pof1B@afB) sdo: N =
2,75- 3,25 %; P = 0,19 0,35 %; K= 1,75- 2,97 %; Ca = 0,23 0,40 %; Mg = 0,15
0,40 %; S = 0,15 0,21 %; B = 15 - 20 ppm; Cu =6 - 20 ppm; Fe = 50 - 250 ppm; Mn
=42 - 150 ppm; Mo = 0,15 0,20 ppm e Zn = 15-50 ppm. No presente trabalho apenas
os teores de Ca, Mg, Mn e Fe apresentaram-se dentro daissas tbdos os demais
foram inferiores.

Vale destacar que as quantidades de nutrientes foram daglem folhas e
colmos e que as Unicas fontes de nutriente para o milho folaomassa do consorcio
taro e crotalaria e os restos culturais do brécolis, enquagtoagmaioria dos cultivos
sdo usadas quantidades consideraveis de fertilizantes minerais.
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Tabela 7. Massa de matéria seca (MS) e quantidades de macro erdautnientes presentes nos restos culturais do milho eehileado em
sequéncia ao brécolis e ao consércio taf@retalaria juncea nos tratamentos de épocas de corte da crotalaria, em diaa apoés
semeadura (DAS)

Corte MS N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
DAS t ha' kg ha' ¢ ha'

Controle 9,20a 76,34a 11,96a 132,44a 22,07a 14,72a 10,12a 101,17a 2.216,60a 974,94a 36,79a 76,34a
55 10,62a 88,13a 13,80a 152,89a 25,48a 16,99a 11,68a 116,79a 2.558,82a 1.125,46a 42,47a 88,13a
70 10,45a 86,69a 13,58a 150,41a 25,07a 16,71a 11,49a 114,90a 2.517,25a 1.107,17a 41,78a 86,69a
85 11,66a 96,76a 15,15a 167,87a 27,98a 18,65a 12,82a 128,23a 2.809,46a 1.235,70a 46,63a 96,76a
100 12,35a 102,46a 16,05a 177,77a 29,63a 19,75a 13,58a 135,80a 2.975,15a 1.308,57a 49,38a 102,46a
115 10,85a 90,0l1a 14,10a 156,17a 26,03a 17,35a 11,93a 119,30a 2.613,65a 1.149,57a 43,38a 90,0la
130 11,68a 96,96a 15,19a 168,23a 28,04a 18,69a 12,85a 128,51a 2.815,48a 1.238,35a 46,73a 96,96a
145 9,87a 81,92a 12,83a 142,13a 23,69a 15,79a 10,86a 108,57a 2.378,67a 1.046,22a 39,48a 81,92a
160 11,74a 97,40a 15,26a 168,98a 28,16a 18,78a 12,91a 129,09a 2.828,14a 1.243,91a 46,94a 97,40a
190 12,16a 100,89a 15,80a 175,03a 29,17a 19,45a 13,37a 133,71a 2.929,36a 1.288,43a 48,62a 100,89a
220 10,77a 89,37a 14,00a 155,05a 25,84a 17,23a 11,84a 118,44a 2.594,97a 1.141,36a 43,07a 89,37a

CV(%) 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45
Média 11,03 91,54 14,34 158,81 26,47 17,65 12,13 121,32 2.657,96 1.169,06 44,11 91,54

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos us@aletra ndo diferem entre si pelo teste de Sciittott a 5% de probabilidade.
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Apesar dos teores dos nutrientes apresentaram-se infagfaisas consideradas
adequadas para a cultura do milho, verificou-se quantidadesl@@nais de nutrientes,
principalmente K e N, presentes nos restos culturais dagosisobre o solo, que apos
passarem pelo processo de decomposicdo e mineralizacdo podeiBeradod para

posteriormente serem absorvidos por culturas implantadas emasucess

5.5 Analise quimica de rotina do solo apos cultivo com milho

Em relacdo a composicdo quimica do solo coletado antes do plantithdaem
apos a colheita, vale destacar que ocorreu pequena queda no iestéda organica
para a maioria dos tratamentos e queda acentuada no teor @etdtipa os tratamentos
(Tabela 8). Emrelacdo ao pH e demais nutrientes, ocorreu pouca variagao.

A queda no teor de matéria organica verificada ao final do dic milho pode
estar relacionada com a pequena adicdo de residuos organisob aturante esse
periodo. A matéria organica no solo apresenta-se como um ssistemplexo de
substancias, cuja dinamica é governada pela adicdo de residaosos de diversas
naturezas e por uma transformacao continua sob a acdoms faiblGgicos, quimicos
e fisicos (Coelheet al., 2009). No presente trabalho, foram depositados sobre o solo
residuos do consorcio taro e crotalaria e do cultivo do brécolisn®ubacultivo do
milho as condi¢cdes de temperatura e precipitacdo para decoropoasigaresiduos
foram ideais. Como a planta de milho quando cultivada com o objetivolder as
espigas verdes apresenta baixa taxa de abscisdo de folhats B¥s pequena
guantidade de residuos depositados sobre o solo ao longo do seu ciclivde ¢
podendo levar, a uma queda no teor de matéria organica ao final deleeu ci

No caso do P, esse € um elemento presente no solo nasfates $iquida, ou
seja, adsorvido ou complexado com os oxi-hidréxidos de Fe, Al e Ca a ow@tgria
organica, ou livre na solugcdo do solo. O P se apresenta ensfong@nicas ou
inorganicas, tanto na fase solida como na solucdo do solo, sendexigt&e um
equilibrio entre o P adsorvido e o0 P em solucdo. Devido a baixddausntotal de
agua retida pelo solo e a baixa concentracdo de P na solupémntilade prontamente
disponivel para as plantas € muito baixa, levando a necessiddifieséle de P da fase

sélida para a solucéo a fim de suprir as necessidades das culturas.
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Tabela 8.Valores de pH, matéria organica (MO), P, K, Ca e Mg obseruqgsré-plantio do milho verde (PPM) e por ocasido da colheita do
milho verde (CM) cultivado em sequéncia ao brécolis e ao constara eCrotalaria juncea nos tratamentos de épocas de corte da
crotalaria, em dias apds a semeadura (DAS)

Corte pH (H0) MO (dagkg™) P (mg dri) K (mg dnt) Ca (cmo} dnt) Mg (cmok, dni®)
DAS PPM CM PPM CM PPM CM PPM CM PPM CM PPM CM
Controle 55 5,4 4,1 3,3 57,1 18,8 118 97 3,9 3,8 0,7 0,8
55 5,8 5,6 41 3,5 68,7 14,3 130 145 3,8 5,0 0,8 1,0
70 54 5,5 41 3,2 54,9 12,4 120 125 3,9 41 0,8 0,9
85 55 5,3 4.4 3,5 59,4 12,4 111 107 41 3,8 0,9 0,8
100 55 54 4,1 3,6 61,6 12,4 108 92 3,7 3,8 0,8 0,9
115 55 52 4,0 4,0 57,1 10,8 111 75 3,5 3,6 0,8 0,8
130 55 53 3,9 3,3 57,1 12,1 95 100 3,6 3,8 0,9 0,9
145 57 5,5 4,0 3,1 66,3 11,8 132 90 4,0 3,7 0,9 0,9
160 5,8 5,6 4,3 3,5 54,9 12,4 167 117 4,2 41 0,9 1,0
190 54 5,5 4,0 3,9 59,4 28,7 116 123 3,6 3,9 0,8 0,9
220 55 51 4,3 3,3 59,4 14,7 118 90 3,7 3,5 0,7 0,8

Cada amostra composta consistiu de oito amostrgges (duas da &rea Util de cada unidade experahent
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No milho, a taxa maxima de acumulacdo de P varia de 5,7 a G=ng/dia que
indica, indiretamente, a velocidade com que o elemento devemesta ao solo para
nédo haver limitagcbes de ordem nutricional (Vasconcedtoal, 2000). Uma das formas
mais comuns de adicionar P ao sistema é por meio do usoilizafeets industriais,
além disso, o P organico esta presente no ambiente como pdeeidiode plantas
vivas e pode ser adicionado através de residuos em decomposicao.

No presente trabalho, os residuos de crotaldria depositados solok o0 s
apresentaram quantidades de P que variaram de 4 a 18,06 /pbela 2), enquanto
os residuos de brocolis apresentaram quantidades que variatdr2@e 12,23 kg ha
(Tabela 3). As quantidades de P exportadas pelas culturasoddridcolis e milho
verde foram superiores as quantidades adicionadas. Os cultiviEssisos,
possivelmente, propiciaram a queda nos teores de P no solo atofitialo do milho,
apesar da cultura ndo apresentar sintomas de defici&awialongo do seu
desenvolvimento.

Todavia, parte desses nutrientes permaneceram na biomasgdawctas para
cultivos subsequentes, pois 0s restos vegetais do milho verde, apisada das
espigas, apresentaram quantidades de até 102,76 e 177 ‘kglehdN e K,
respectivamente, o que representa um bom material paraEmitddo sobre o solo

visando o cultivo subsequente de hortalicas no sistema de Planio diret

6. CONCLUSOES

- O cultivo do milho verde em sucessao ao consorcio t&hmalaria juncea seguido
do cultivo de brocolis, € viavel agronémica e economicamente.

- O efeito residual da biomassa do consércio tai©ratalaria juncea seguido do
cultivo de brdcolis, proporcionou maiores valores de produtividade de edpigakho
verde e maior altura das plantas.

- A biomassa cortada da crotalaria no consércio taro e ciatal@porcionou maiores
indices agroeconémicos do milho verde cultivado em sucesséo ao brocolis.

- Os restos vegetais do milho verde, apés a retirada das esapasentaram
quantidades de até 102,76 e 177 kg tha N e K, respectivamente.

- Ao final do ciclo do milho verde houve queda dos teores de matériacargafésforo

no solo.
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CAPITULO IV

Efeito residual do consércio taro e crotalaria sucedml por cultivos de
brécolis e milho verde sobre o desempenho da culturacervilha de vagem

1. RESUMO

O cultivo sucessivo de hortalicas em uma mesma area pramogtrada de
grandes quantidades de nutrientes que s&o exportadas peita s@hdo a reposicao,
na maioria das vezes, feita via fertilizantes mineraigul@vo no sistema de plantio
direto sobre a palhada de leguminosas, podera reduzir o gastatidomarfees minerais
devido ao aporte de nutrientes ao sistema proporcionado pelos resiosisce a
remobilizacdo de nutrientes de camadas mais profundas do solovosn pela
leguminosa.O objetivo deste trabalho foi de avaliar o efeito residual da bi@rdess
Crotalaria juncea,cultivada em consoércio com o taro e cortada em diferentes€poca
ap0s a semeadura, sobre o desempenhervilha de vagem ‘Torta de Flor Roxa’
cultivada em sequéncia ao milho verde e ao brocolis. O exptifoérconduzido na
Horta da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de 23/05/2012 a 14/09/2012. Foi
constituido de 11 tratamentos, correspondendo ao efeito residual sfvciortaro e
crotalaria com crotalaria cortada aos 55, 70, 85, 100, 115, 130, 145, 160, 190 e 220
DAS (dias ap06s a semeadura), mais o controle (monoculturacjoAas 60 e 75 DAP
(dias apos o plantio) da ervilha, foi realizada a determinacédo ae iBEBAD e, apos as
colheitas, foram avaliados: indice de precocidade de colheitayote vagens total e
comercial por planta; indice de vagens ndo comerciais poraplaassa de matéria
fresca por vagem e por vagem comercial; produtividade de vageh toomercial;
indice de produtividade de vagens ndo comerciais; coloracaoseg@rvagem; teores
de nutrientes nas plantas e calculados os indicadores ecosbmenda bruta, renda
liquida, taxa de retorno e indice de lucratividade. Também #&izaela a coleta de
amostra de solo para analise quimica. Nao houve efeito reddudiomassa do
consorcio taro e crotalaria sobre a produtividade de vagens caineras indicadores
econdmicos. As quantidades de N veiculadas nos tratamentosfic@mciaram os
valores de indice SPAD e a coloracdo das vagens. Em relac@ialaes de massa de
matéria seca da parte aérea das plantas, esses nao dm@duosicos em relacdo ao

efeito residual da biomassa do consorcio taro e crotalariayegngue para a maioria
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das épocas de corte da crotaléria, os valores ndo foram supeanerebservados no
controle. Os maiores valores médios foram observados nos tratareemnjue o corte
da crotalaria foi realizado aos 55 e 70 DAS, tratamentos egtespor ocasido do
plantio apresentavam os maiores teores de K e Ca no solo. Eno®d@gamentos
ocorreu aumento no teor de matéria organica e de P e quéelar me Ca no solo. A
boa quantidade de nutrientes verificada na composi¢cao quimicdodpos ocasido do
plantio, a imobilizagédo do N pela palhada de milho e a capacidaglwittea em fixar

N, pode ter alterado o efeito residual da biomassa do consérciodestakiria e dos
restos culturais dos cultivos com brocolis e milho verde sobre a produtividadgedes

de ervilha.

Palavras-chave Pisum sativumcultivo sucessivaCrotalaria juncea

2. ABSTRACT

Residual effect of taro and sunhemp intercropping succeeded bydacoli and corn
cultivation on the performance of the forage pea crop

Succession cultivation of vegetables in the same areaof@®rithe removal of
large amounts of nutrients that are exported by the croptharreposition is made most
often via mineral fertilizers. The no-tillage cultivati on straw of legume plants migh
reduce the cost with mineral fertilizers due to the sumgdl nutrients to the system
provided by crop residues and remobilization of nutrients from despé layers
promoted by the legume plant. The objective of this study wavadluate the residual
effect of the biomass dfrotalaria juncea grown intercropped with taro and cut at
different times after sowing on the performance of thagerpea 'Purple Flower Pie'
grown in sequence to corn and broccoli. The experiment wakictea in the garden of
the Universidade Federal de Vigosa from 23/05/2012 to 14/09/2012. It cdnsisié
treatments, corresponding to the residual effect of tlee @aad sunhemp intercropping,
in which sunhemp was cut on 55, 70, 85, 100, 115, 130, 145, 160, 190 and 220 DAS
(days after sowing ) plus the control treatment (taro mdhwe). On 60 and 75 DAP
(days after planting) of the forage pea, SPAD index wasrmated and after harvest
the following were evaluated: earlier harvest index, nunadfetotal and marketable
pods per plant, percentage of non commercial pods per plantpfedteln mass per pod
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and per commercial pod; productivity of total and commercial podsiuptivity index
for non-commercial pods, outer color of the pod; nutrient conienfdants and the
following economic indicators were calculated: gross incameincome, rate of return
and profitability index. Soil samples were also collected f@ngcal analysis. There
was no residual effect of biomass of the taro and sunhetapcriopping on the
productivity of commercial pods and economic indicators. The amoahft N
transported in the treatments did not affect the valueSP&D index and the color of
the pods. Regarding the values of dry mass of the shoots,wWaeeeinconclusive in
relation to the effect of residual biomass of taro and sophetercropping, since for
most of the sunhmep cutting times, the values were gbehithan those found in the
control treatment. The highest average values were foutr@éatments where sunhemp
was on 55 and 70 DAS. Such treatments had the higheshtsooték and Ca in the soil
in the planting. In all treatments, there was an m®eein organic matter content and a
decrease in P and Ca content in the soil. A good amountroénts observed in the
chemical composition of the soil at planting, N immobilizatighmaize straw and the
ability of forage pea in fixing Nmay have modified the residual effect of the biomass
of taro and sunhemp intercropping and from crop residues dirt¢tweoli and corn on

the productivity of pea pods .

Keywords: Crotalaria juncea Pisum sativumsuccession cropping
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3. INTRODUCAO

Na producdo de hortalicas, para a obtencdo de altas produtividadesgédas
grandes quantidades de nutrientes. No caso da ervilha de vaidgmeira (2008)
recomenda as mesmas quantidades de nutrientes utilizada faijdo-vagem de
crescimento indeterminado, ou seja: 30, 200-300 e 60-80kgéedN, BO5 e KO,
respectivamente, por ocasido do plantio mais trés aplicacéeskdenddde N durante
o desenvolvimento da cultura.

De modo geral, as exigéncias nutricionais das hortalicadeobm a seguinte
ordem decrescente: K>N>Ca>Mg>P=S>Fe>Mn>B>Cu>Moe, paraa
recomendacdo da adubacdo, além de buscar uma reposicdo dosesutiportados
pela colheita, os adubos deverdo suprir as quantidades necepsaéaiaa formacao de
outros orgaos vegetais (Faquin & Andrade, 2004).

Com o cultivo sucessivo de hortalicas em uma mesma &reae og@ande
exportacdo de nutrientesorp ocasido das colheitas. No cultivo do taro ‘Japonés’
(Colocasia esculenjasédo exportados por ha 192,8 kg de N; 47,1 kg de P e 444,4 kg de
K (Puiatti et al., 1992). De brocolis de inflorescéncia uni@gssica oleraced. var.
italica) sdo exportados por ha os seguintes valores de macronstrigntet3,6 kg; P =
11,8 kg e K = 15,5 kg (Schveitzet al.,2012). No cultivo do milho verdeZéa may39,
Andradeet.al. (1977) verificaram valores exportados por ha pelas espigas de: 111-143
kg de N; 22-30 kg de P e 30-45 kg de K.

Na maioria das vezes a reposicdo dos nutrientes exportadaaizada via
aplicacdo de fertilizantes minerais, fato que onera sobesraaa atividade. Todavia,
algumas alternativas vem sendo buscadas com o intuito dér redisp de fertilizantes
minerais. O plantio direto sobre residuos, baseado no revolvimemtoondo solo, na
rotacdo de culturas e na manutencdo da cobertura do solosidnosevegetais, é uma
delas. Esse sistema apresenta como vantagens: reducdo d® maguinas; melhoria
da estrutura do solo; aumento da infiltracdo e retencao wde ngsolo; reducdo das
perdas de agua por evaporacao e escoamento superficial, mdthdeaenvolvimento
do sistema radicular das plantas e no controle de planta®ragareducéo da erosao e
do impacto da chuva e aumento da eficiéncia do uso de &guapimites (Junior &
Factor, 2009).

No SPD, a cobertura do solo com adubos verdes proporciona inimerggnanta

ao cultivo de hortalicas. Os adubos verdes adicionam N ao solbamuxa ciclagem
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dos nutrientes ao trazer para a superficie do solo nutrigute estio em maiores
profundidades; favorecem a manutencdo da matéria organica do solo e o “sequestro” de
carbono da atmosfera; recuperam solos degradados e controlaas pitaminhas
(Tivelli et al.,2010).

As plantas da familia leguminosa (mucunas e crota)asa® amplamente
divulgadas para serem utilizadas como adubos verdes. Também, adgiosis de
hortalicas de cultivos anteriores podem contribuir com sogifias quantidades de
nutrientes. No cultivo da couve-flor, cultura pertencenteeanmma familia botanica do
brécolis, Castoldiet al. (2009) verificaram que com uma densidade de 20.000
plantas/ha, apés a colheita das inflorescéncias, pode fodeedé 113 kda' de N se
0s restos culturais ndo forem retirados do local. No caso do wehde, Coelhet al.
(2006) afirmam que a incorporacdo dos restos culturais, devolveagraatle parte
dos nutrientes, principalmente K e Ca, contidos na palhada.

O efeito residual d&rotalaria junceasobre um terceiro cultivo sucessivo foi
avaliado por Diniz (2011) quando cultivou o milho verde em sucessdmlarinha
italiana e o brdcolis e observou que a medida que a dose do adubo verdefada,
aumentou de forma quadratica a produtividade do milho, sendo a pnadutividade
alcancada com a maior dose do adubo verde (9 +H2 t hd de composto organico),
confirmando assim o efeito residual da leguminosa.

Silva et al. (2006) relataram a alta permanéncia de N no solo e qup@stE |0
efeito residual se apresenta diferentemente em caéangigt depende principalmente
das condi¢cdes climaticas, do sistema de cultivo, da cultura, dejonae das
caracteristicas do residuo. Ambrosanal. (2011) avaliando o efeito do pré-cultivo do
amendoim Arachis hipogaepn crotalaria Crotalaria juncea L.) e mucuna preta
(Mucuna aterrima na producdo da cana-de acuUcar por cinco cortes, verificaram que
houve incremento da producdo de colmos e agucar, na média dosaitleso, e que
apenas o tratamento com crotalaria apresentou valorescsigmfite superiores ao
tratamento testemunha (plantas infestantes).

A ervilha de vagem, ervilha horticola ou ervilha toRas(im sativumpertence a
familia das fabaceas. Essa cultura € originaria do orie@étBo e exige temperaturas
amenas ou frias, adaptando-se as condi¢cdes de outono/invernatrnesoedo Brasil
(Filgueira, 2008). A planta € de porte indeterminado e produz vaggas,lachatadas e

suculentas que sao comestiveis. Colhem-se as vagensimatdeas com grdos em
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desenvolvimento, sendo que nesse estadio, estas apresentam l@el&oonprimento,
coloracdo verde-clara, pouca fibra e maximo de sabor. A ervillta &m proteinas,
com cerca de 22 g/100 g do produto, além de ser fonte de fosforo, edtmmina A,

B1, B2, vitamina C, ferro e potassio (Salaal. 2011).

Em termos de exigéncia nutricional, ha caréncia de pesqumaservilha de
vagem nas condi¢cdes brasileiras, sendo que as cultivares tdeinueterminado séo
mais exigentes em nutrientes e, em alguns experimentogpresentado respostas ao
fornecimento de P e Ca (Filgueira, 2008). Todavia, Salatd. (2011) ndo observaram
diferencas significativas na produtividade e na qualidade aesfrem funcdo de
diferentes niveis de adubacao potassica.

A falta de informacgdes relacionadas a adubacdo e a exdgéuticional dessa
cultura, especialmente relacionada a adubac&o nitrogenabin@a a necessidade do
desenvolvimento de pesquisas nesta area buscando o aumento daigeddue a
melhoria da qualidade dos frutos.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da biomassa residuabkndocio taro
e Crotalaria juncea,cultivada na mesma linha do taro e cortada em difereptesag
apos a semeadura, sobre o desempenho da ervilha de vagem cehiveelguéncia as

culturas do milho verde e do brécolis.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, no periodo de 23/05/2012 a 14/09/2012, na
Horta do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federaicdesa¥MG em um
Argissolo Vermelho-Amarelo Cambico, fase terraco, clasders argiloso (28% de
areia; 17% de silte e 55% de argila).

Os tratamentos consistiram da avaliacdo do efeito da biomasgiual do
consorcio taro eCrotalaria juncea,cultivada na mesma linha do taro, e cortada em
diferentes épocas (Capitulo I), mais o efeito residual da bgar@do brécolis (Capitulo
I1) e do milho verde (Capitulo Ill) cultivados em sucessaoamsa@rcio sobre a cultura
da ervilha de vagem. Portanto, o experimento foi constituido deratdmeéentos
correspondentes ao monocultivo do taro e as 10 épocas de corte daépaateda
crotalaria (55, 70, 85, 100, 115, 130, 145, 160, 190 e 220-DA&s apos a semeadura
da crotalaria). No consorcio taro e crotalaria (Capitulo l)aro foi plantado em

23/09/2010 e a crotalaria semeada em 26/10/2010. A colheita do tardif@de@&m
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04/06/2011 e o transplante das mudas do brécolis (Capitulo 1) em 26/07/@06d4 as
colheita do brocolis finalizada em 10/10/2011. O milho verde (Capithlofdi
plantado dia 25/11/2011 e colhido em 01/03/2012. Amostras de solo retiradas na
camada de 0-20 cm de profundidade antes do plantio da ervilha den, vage
correspondentes aos tratamentos de biomassa residual, foraetidabna analise
guimica (Tabela 1).

A ervilha de vagem (Capitulo 1V), cultivar Torta de Flor Rdgaplantada no dia
23/05/2012, diretamente sobre as palhas remanescentes da swsERRAdepositadas
trés sementes por cova numa profundidade de 2 a 3 cm sob os rdsiduotlaria e
brécolis ainda existentes e da palhada de milho, na medmadis cultivos anteriores.
Este plantio ocorreu aos 520 dias ap6S eofte da crotalaria, aos 355 dias ap6s b 10
corte e aos 83 dias ap06s a deposicao das palhas do milho verde.

Por tratar-se de experimento cujo objetivo era avaliar o efeito da bioreaghaal
do consoércio taro e crotalaria e das culturas subsequertefai féita a correcdo do
solo nem adubacado. As quantidades de macro e micronutriergestpseno solo foram
advindas, sobretudo, dos nutrientes presentes na massa deiarotdarespectivas
épocas de corte, como também dos restos culturais do brécolis dhdoveiide
cultivados em sucesséao (Tabela 2).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casukls com quatro
repeticdes. A parcela foi constituida de quatro fileiras espadadh® m, com 3,0 mde
comprimento. As covas foram abertas a cada 0,50 m, sendo conduzslgtadtas por
cova; portanto, 12 plantas/linha e 48 plantas por parcela. Forane@uas Uteis as
duas fileiras centrais excetuando-se as plantas das exuesida

Os tratos culturais envolveram, além do desbaste deixandoaseptintas por
cova, uma capina realizada aos 30 dias apdés o plantio, irrigacdaspersao
convencional quando necesséario e pulverizacdes realizadas comseaigidas
Deltametrina (25 G/L) e Acetamiprido (200 G/kg) e com o fuidgi Oxicloreto de
Cobre (840 G/kg). O sistema de tutoramento utilizado foi o d @uzada com varas

de bambu, sendo realizados cinco amarrios na forma de oito, com fitilstisqda
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Tabela 1.Composicao quimica de amostras de solo retiradas nas parosagi@plantio da ervilha de vagem, nos respectivos tratantentos
épocas de corte dzrotalaria juncea.em dias apds a semeadura da crotalaria (DAS), no consorcio taro e erotaléri

Corte pH P K Ca Mg Al H+Al SB CTC(t) CTC(T) V. m MO Prem Zn Fe Mn Cu B

DAS H,0 mgdm? emol, dm? —%— dag kgt mgL™ ——mgdm?
Controle 5,4 18,8 97 38 08 00 462 4,85 4,85 9,47 51 O 3,3 16,8 48,9 57,1 232,3 2,9 0,7

55 5,6 14,3 145 50 1,0 0,0 4,13 6,37 6,37 10,50 61 3,5 19,3 38,7 66,4 1749 2,8 0,7
3,2 18,2 49,5 73,3 250,2 3,0 0,7
3,5 20,4 22,7 57,1 191,8 2,6 0,7
3,6 22,3 35,3 54,8 224,8 2,6 0,7
4,0 24,4 19,3 43,2 160,8 2,4 0,7
3,3 22,9 31,3 54,8 185,2 2,4 0,9
3,1 23,6 21,5 57,1 206,9 2,3 0,6
3,5 29,8 55,2 59,4 198,4 2,6 0,6
3,9 28,7 42,3 52,5 2276 2,9 0,5
3,3 16,8 48,9 57,1 232,3 2,9 0,7

70 5,5 12,4 125 41 09 00 4,62 532 532 9,94 54
85 5,3 12,4 107 3,8 0,8 00 479 4,87 4,87 9,66 50
100 54 12,4 92 38 09 00 446 494 494 9,40 53
115 5,2 10,8 75 36 08 00 495 459 459 9,54 48
130 5,3 12,1 100 3,8 0,9 00 479 4,96 4,96 9,75 51
145 5,5 11,8 90 3,7 0,9 00 446 4,83 4,83 9,29 52
160 5,6 12,4 117 41 10 00 4,13 5,40 5,40 9,53 57
190 5,5 28,7 123 39 09 00 479 511 511 9,90 52
220 51 14,7 90 35 08 00 528 4,85 4,85 9,47 51

O O O O O o o o o o

Para cada amostra composta foram coletadas oitsteaasimples, sendo duas por area Util de cadadeexperimental de cada tratamento.
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Tabela 2. Quantidades de macro e de micronutrientes fornecidas pahadsa dé€rotalaria juncea*mais dos restos culturais dos cultivos de
brécolis*™ e de milho verde* nos respectivos tratamentos de épbeaorte da crotalaria realizados durante o cultivo nossde
consorcio taro e crotalaria, em dias apds a semeadura da crotalaria (DAS)

Corte N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
DAS kg ha' ¢ ha
Controle 131,18 25,13 185,07 75,33 23,17 23,83 186,83 3.191,24 1.228,46 46,59 133,04
55 171,69 29,69 232,52 98,69 29,19 26,93 236,10 3.399,29 1.363,51 57,54 182,86
70 185,32 31,16 224,77 112,93 31,09 27,29 231,47  3.826,24 1.355,67 57,67 195,67
85 234,66 40,02 299,63 148,75 41,69 34,30 330,85 5.293,53 1.772,10 93,68 311,00
100 273,59 47,74 344,66 150,12 46,98 37,76 402,32 6.971,16 2.158,17 92,70 437,55
115 312,33 49,16 367,65 169,59 53,57 39,71 480,91 7.451,11 2.211,22 99,89 488,06
130 280,59 46,32 313,26 135,63 50,23 34,34 391,56 7.817,79 2.031,15 95,34 427,02
145 288,68 53,16 333,87 156,70 50,95 39,18 483,64 5.070,23 2.141,29 109,90 475,02
160 311,65 60,15 371,41 172,80 68,73 40,89 589,91 5.675,34 2.396,73 133,43 483,30
190 271,32 47,52 372,43 126,50 46,82 36,80 510,87 6.243,59 3.042,14 105,51 394,97
220 271,61 45,77 328,02 144,33 49,36 36,40 410,24 5.677,27 6.008,64 107,21 384,29

*Crotaléria: Para cada amostra composta de catlameato foram coletadas quatro amostras simples fara cada unidade experimental), contendo a bikana
correspondente & area de .11+ Brocolis e milho verde: Amostra composta obtidd tleplantas representativas, sendo uma de cadménatia.
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Aos 60 e 75 DAP da ervilha, em quatro plantas de cada parceteglfigada a
determinacdo do indice SPAD em trés folhas completamep@ndidas da porcao
média. As medi¢des foram realizadas entre as 7 e 11 manditio medidor portéatil de
clorofila SPAD-502 (Minolta Camera Co. Ltd.). Em cada plantaréalizada uma
medicdo por folha, na sua parte central, totalizando 12 medicOgsapm®la, sendo
utilizada a média para representar os tratamentos.

A colheita das vagens foi parcelada, realizada de forma mamuegda aos 60
DAP, a medida que alcancavam o ponto de colheita (acima de d® comprimento e
graos pouco salientes). As vagens foram levadas ao laboratéssificadas, contadas
e pesadas. Foram consideradas como comerciaveis as vagens egentafam
comprimento superior a 10 cm e ndo apresentavam defeitos graves.

As seguintes variaveis foram avaliadas: nimero de vagehe totamercial por
planta; indice de vagens ndo comerciais por planta; massaél@arfiasca por vagem e
por vagem comercial; produtividade em massa de vagens totaleec@mindice de
produtividade em massa de vagens ndo comerciais e o indice de pazdeidalheita
(IPC). O IPC foi calculado considerando-se o percentual, apsarfresca, de vagens
produzidas nas trés primeiras colheitas em relagdo a prothigiiale vagens. Foi
avaliada também a rentabilidade da cultura considerando ositssgundicadores:
renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de retorno (TR)dece de lucratividade
(IL).

Na obtencdo da RB foi utilizada a produtividade (Y)hde vagens com padréo
comercial e o valor de comercializacdo da ervilha no CEASAaGem-MG, que é
realizada em caixas com capacidade de 9 kg. Multiplicandoeg@mntidade de caixas
produzidas pela cotacdo do produto nos dias em que foram realizaulbsit@ obteve -
se a RB para cada parcela de cada tratamento. A RL foi obtida pedaghfentre a RB
e 0 custo operacional total (COT). No célculo do COT foram derailos o0s
coeficientes técnicos para a producdo do feijdo-vagem deineese indeterminado,
segundo dados da EMATEBRF (2012), com modificacbes feitas a partir das
necessidades de operacdes e insumos apresentadas no experiahgums coeficientes
técnicos para a producdo do tomate de mesa (Caktah 2003; Faria & Oliveira,
2005; EMATER-DF, 2013).

Os custos referentes a servicos, insumos, embalagensngpofta foram
calculados a partir dos precos praticados na cidade de Vigosa-MG aaopgei maio a
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setembro/2012. A TR por real investido em cada tratamento foi obtidaneio da
relacdo entre a RB e o COT. O IL foi obtido da relacdo enRé e RB e expresso em
percentagem, conforme Oliveiea al. (2005) e Cecilio Filhet al. (2008).

Foram realizadas duas colheitas semanais totalizando, a@lo din ciclo, 17
colheitas. Por ocasido da sétima colheita, as vagens foréiadagagquanto a coloracao
externa. Realizaram-se medi¢cOes na regido central sle#dgens por parcela, de cada
tratamento, utilizando-se um colorimetro (Minolta CR-10), icemando-se as médias
para representar os tratamentos. Foram determinados os \‘alagsh*, c* e H*, que
pertence a um sistema de coordenadas o CIELAB, onde: L* ponds a
luminosidade e que tem variacdo de 0 a 100 (preto/branco); atersidade de
vermelho+/-verde; b* a intensidade de amarelo+/-azul; c*oonar e H* a tonalidade
(Régula, 2004).

Apos a realizagdo das colheitas uma planta de cada trédafmenoletada ao
acaso, sendo em seguida picadas e 500 g da massa de matgaidefrada para secar
em uma estufa com circulacdo continua de ar a uma &mgede 78C até atingir
massa constante. Apos a secagem o material foi enviadbaatéaio para analise da
guantidade de macro e micronutrientes presentes.

Foram coletadas também, amostras compostas de solo de cadentcataom o
auxilio de uma sonda na profundidade de 0-20 cm. O solo coletadgmdoassombra e
em seguida enviado ao laboratério para analise quimica de manm@onutrientes,
matéria organica, &, e pH.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, sendmlias de
cada tratamento comparadas ao controle pelo teste de Duragrtipadas pelo teste de

Scoott-Knott, ambos a 5% de probabilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracteristicas produtivas da ervilha

Dentre as caracteristicas produtivas avaliadas na ervihdicou-se diferenca
entre tratamentos apenas para as caracteristicas dwssatéria fresca de vagem
comercial e massa de matéria fresca/vagem (Tabela 3)relBg@o a caracteristica
massa de matéria fresca de vagem comercial, formaram-segdgos de meédias

(Scott-Knott) com maiores valores obtidos nos tratamentos antrolle corte da
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crotalaria realizados aos 70, 145, 160 e 220 DAS, sendo que 0s trataieectote da

crotalaria realizados aos 115, 130 e 190 DAS também apresentanampreducao

gue o controle (Dunnett). Referente a massa de maté&scafvagem, também
formaram-se dois grupos de meédias (Scott-Knott) com maioresesabbtidos nos
tratamentos controle e de corte da crotalaria aos 145, 160 e 220s&#&®, que 0s

tratamentos de corte da crotalaria realizados dos 55 até 13@ DAealizado aos 190
DAS foram inferiores ao controle (Dunnett).

Os resultados demostram ndo ter havido efeito da biomassaateriditonsorcio
taro e crotalaria, seguido dos cultivos de brocolis e milho verde, estilmagroducao
de vagens de ervilha, pois para as variaveis em que foram obsedifetencas
significativas entre tratamentos, a média do controle ndo mesdraferior.

Resultado diferente foi relatado por Diniz (2011) que encontestoeafe doses de
Crotalaria junceana produtividade do milho cultivado em sucesséo a abobrinha italiana
e o brocolis quando utilizou 9 t hade adubo verde + 12 t hale composto. No
presente trabalho dependendo da época de corte da crotaléria, forachospdite 16,28
t ha' de massa de matéria seca (Capitulo |, Figura 2); entratdo foi adicionado
composto organico ao adubo verde. Ambrosehcal (2011) verificaram maiores
producdes de colmos e de agucar apds cinco anos do cultivo da cagiacaesob a
palhada de 9,3 t Hade C. juncea Cabe ressaltar que gramineas possuem uma elevada
capacidade de absorcdo de nutrientes em funcdo do seu s@tkondar abundante,
sendo mais eficientes na reciclagem de nutrientes,ipaineente N (Sa, 1996; Amado

et al.2002), além de responderem mais a este elemento.
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Tabela 3.indice de precocidade de colheita (IPC), indice de produtividade em massa de
vagens nado comerciais (IPVNC), indice de vagens ndo coisepoiaplanta
(IWNCP), numero de vagens comercial por planta (NVCP), niumero de
vagens por planta (NVP), massa de matéria fresca por vageeraal
(MFVC), massa de matéria fresca por vagem (MFV), produtividade
massa de vagens total (PVT) e em massa de vagens casnéird/&€) de
ervilha de vagem em cultivo subsequente ao milho verde, ao br@colis
consorcio taro e crotalaria considerando as épocas de cortetalarca, em
dias apds a semeadura da crotaléria (DAS)

Corte IPC IPVNC IVNCP  NVCP NVP  MFVC MFV PVT PVC
DAS % ud g t ha! —
Controle 3,47a 22,54a 30,36a 35,69a 52,06a 4,38a 3,93a 8,16a 6,29a
55  3,42a 25,30a 35,00a 37,65a 57,95a 4,15b  3,61b* 8,37a 6,26a
70 3,15a 24,47a 34,77a 35,31a 54,37a 4,27a  3,68b* 8,0la 6,03a
85 3,47a 23,69a 33,34a 36,5la 55,03a 4,15b  3,63b* 8,02a 6,09a
100 3,80a 25,32a 34,16a 32,02a 49,47a 4,18b  3,68b* 7,18a 5,32a
115 2,94a 25,54a 34,75a 32,22a 49,86a 3,95b* 3,46b* 6,94a 5,12a
130 3,56a 24,09a 32,74a 37,7la 56,25a 3,95b* 3,50b* 7,84a 5,94a
145 3,64a 25,6la 35,36a 34,85a 53,79a 4,46a 3,88a 8,38a 6,25a
160 3,07a 24,29a 34,29a 38,90a 59,18a 4,42a  3,83a 9,09a 6,89
190 3,46a 25,98a 34,76a 31,47a 48,74a 4,02b*  3,55b* 6,93a 5,10a
220 4,15a 24,53a 33,43a 32,99a 50,11a 4,27a 3,77a 7,56a 5,66a

CVv(%) 33,39 13,91 11,26 14,26 16,36 5,31 5,34 16,85 16,00
Média 3,46 24,67 33,90 35,03 53,35 4,20 3,68 7,86 5,90

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos usmaietra ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade; e médias nas coluegsidas de asterisco (*), diferem do controle pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Apesar das quantidades de nutrientes adicionados nos trawrdentorte da
crotalaria apresentarem valores médios superiores ao doetnggagontrole (Tabela 2),
por ocasidao do cultivo sucessivo de hortalicas ocorreu granddaggmide nutrientes
pela colheita (tabela 7 do Capitulo I, tabela 5 do capitulo dbel@ 6 do Capitulo M
Além disso, para que os nutrientes contidos na leguminosamasEs aproveitados
pelas culturas em sucessdo € necessario que 0 matessal par um processo de
decomposicao e liberacdo. Esses processos sao influenciadosnas damo: atuacao
de macro e microrganismos decompositores; caracteristicascagi do material;
manejo e as condi¢des edafoclimaticas da regido (pH, netrjeemperatura e umidade
do solo) (Periret al.,2010).
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Outro fator importante é o sincronismo que deve existir emtngeriodo de
liberacdo dos nutrientes com as fases fenologicas emaulieia apresente as maiores
exigéncias nutricionais. Cabe destacar também que agerésticas quimicas do solo
por ocasido do plantio da ervilha ndo apresentavam grandes variagfie os
tratamentos (Tabela 1), o que também pode ter caracterizédoadservacao de efeito
residual da crotalaria na producao de vagens de ervilha.

A colheita do milho foi finalizada em 01/03/2012 e o plantio da exvém
23/05/2102. Nesse periodo as temperaturas estavam baixando e as fotawas
escassas. Portanto, essa auséncia de efeito residual na campaginica do solo pode
também ser atribuida a baixa taxa de decomposicdo e miaedalizlos colmos de
milho devido as condi¢cBes desfavoraveis de temperatura e de umidade do solo.

O numero de vagens total e comercial por planta apresentmeyahédios de
53,35 e 35,03, respectivamente; esses valores foram superiores aos obtidaggetr Sal
al. (2011) que verificaram valores médios de 33,24 e 29,84 ao avaliarem a producao de
vagens submetendo a cultura a diferentes niveis de adubaéésigmt Também foram
superiores ao valor médio de vagem comercial (19,0) obtido por Olieeala(2011),
guando realizaram as adubacfes com base na andlise diatitdo solo e de acordo
com a recomendacgédo da CFSEMG (1999).

No presente trabalho, apesar da maior producdo de vagens por gulango
comparado com cultivos em que foi utilizado fertilizantes raise a produtividade
total e comercial ndo apresentou 0 mesmo comportamento. Os sval@@ios
observados foram de 7,56 e 5,66 T ,haespectivamente, sendo bastante inferiores as
14,70 e 11,2 t KA encontrados por Tavares (2012) em um stande de 20.000 plantas/ha
com utilizacdo de fertilizantes minerais. A menor produtidédaqui obtida foi devido a
baixa quantidade de massa de matéria fresca observada por Satgaet al. (2011)
observaram que a massa de matéria fresca por vagem e por vageneial foi de 7,26
e 7,37 g, respectivamente; no presente trabalho esses valarmasr&spectivamente, de
3,68 e 4,20 g.

A menor massa de matéria fresca das vagens obtidas ncdrgmle estar
relacionada com a baixa disponibilidade de nutrientes no so# gauprimento da
exigéncia nutricional da cultura. Sil al. (2001) verificaram por ocasido do cultivo

do feijdo-vagem em sucessdo a batata, que nos tratamenigpseembatata recebeu
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adubacdo, houve aumento do comprimento e do nimero médio de Ovulos por vage

contribuindo assim para uma maior producao total.
5.2 Caracteristicas qualitativas da ervilha

Nado houve diferenca significativa entre tratamentos paeahuma das
coordenadas de cor avaliadas nas vagens pelo colorimetro (L*b*a*c* e H¥)
(Tabela 4). O valor da coordenada L varia de zero a 100 e quastseraproxima de
zero, maior escurecimento apresenta o material; todavia,cesseteristica € muito
importante quando se avaliam periodos de conservacao de hortalicas na @ide.-colh

O valor de cromaticidade a* varia do vermelho quando se aprgssmtigo (+a)
ou verde, quando se apresenta negativo (-a). O aumento dos d@aesdica uma
tendéncia de afastamento das colora¢cGes verde mais escuumnpagale mais claro. A
coordenada de cromaticidade b* varia do amarelo quando se appeEstit@ (+b) ou
azul, quando se apresenta negativo (-b). Segundo Oleteala(2012) a ocorréncia da
diminuicdo de b* simultaneamente ao aumento da coordenadadaca a tendéncia a
cor cinza do material.

O croma, coordenada c*, define a intensidade de cor, assumindesvatokimos
a zero para cores neutras e ao redor de 60 para cores vividas ¢Mce@). O angulo
de cor H* (angulo hue) pode variar d& ® 360, sendo que Dcorresponde a cor
vermelha, 90 corresponde ao amarelo, 28 verde e 2f0ao azul. De acordo com o
sistema CIELAB 1976, se o hue ou H estiver de 90 & H@nto maior ele for, mais
verde € o fruto e quanto menor ele for mais amarelo é o fruto (Olptaata(2012).

Avaliando-se o efeito residual de adubos verdes, buscou-se observasidadie
da cor verde nas vagens, uma vez que essa caracteristicssfadelacionada com os
teores de clorofila e de N (Fontes, 2011). Apesar de nos tratansmem veiculadas
diferentes quantidades de N via residuos de crotaléria, brécatigho verde, para
nenhuma das coordenadas houve diferenca significativaedesreo que indica que as
guantidades de N aplicadas ao solo ndo afetaram a coloracdogdas. valém das
guantidades de N exportadas pelas colheitas, e da possivel iagdmlizroporcionada
pela palhada de milho, a ervilha pode fixar boas quantidades denbisférico, o que
pode ter influenciado na ndo diferenciacdo de cores das \agengrodutividade entre

os tratamentos. Segundo Pemdsal. (1989), para o suprimento do N exportado pela
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ervilha, o uso de estirpes d&hizobium leguminosarume pratica comum,

proporcionando eficiéncia comparavel & adubacéo com 50°kdgenl.

Tabela 4. Valores de luminosidade, que varia de zero a 100 preto/branco (L),
intensidade de vermelho/verde +/- (a); intensidade de anaxdla//- (b);
croma, saturagéo ou intensidade de cor (c) e angulo de comrmele §

a 360 (H) de vagens de ervilha cultivada em sequéncia ao millieyer
brécolis e taro consorciado cdbnotalaria junceaconsiderando as épocas
de corte da leguminosa em dias ap0s a semeadura da crotalaria (DAS)

Corte (DAS) L* a* b* c* H*
Controle 41,69a -10,35a 34,85a 36,37a 106,56a
55 42,43a -10,38a 35,39a 36,90a 106,69a
70 41,20a -10,02a 33,83a 35,03a 106,61a
85 41,60a -10,19a 34,74a 36,20a 106,33a
100 42,83a -10,00a 35,57a 36,94a 105,72a
115 41,43a -10,29a 35,06a 36,56a 106,32a
130 42,13a -10,09a 34,97a 36,41a 106,14a
145 40,96a -9,85a 33,95a 35,36a 106,17a
160 41,63a -10,11a 34,62a 36,08a 106,31a
190 40,73a -10,21a 34,73a 36,20a 106,46a
220 42,42a -10,43a 35,52a 37,01a 106,50a
CV(%) 2,59 4,39 3,23 3,07 0,63
Média 41,73 -10,17 34,84 36,27 106,34

Médias seguidas por pelo menos uma mesma letidifefem entre si pelo teste de Scott - Knott a % d
probabilidade.

Infelizmente na literatura ndo foram encontrados trakallavaliando as
coordenadas de cor em vagens de ervilha, fato que dificultdepretacdo dos

resultados aqui encontrados.
5.3 Estado de N das plantas

N&o foi observado efeito residual do consoércio tarG.gunceasobre indice
SPAD em folhas de ervilha, com valor médio observado de 33,48 unidades (Tabela 5).
Também ndo foram encontrados trabalhos em que se avaliowce 8®@AD em

folhas de ervilha; entretanto, na literatura, encontramwvagacoes realizadas em outras
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leguminosas. O valor encontrado foi inferior as 37,91 unidades otlasrpar Pire®t
al. (2004) no feijoeiro Phaseolus vulgaris.) com a aplicacéo foliar de molibdénio.
Araujo (2000), verificou que tanto a aplicacdo foliar de Mo quantadabacgéo
nitrogenada em cobertura proporcionaram aumento do teor de elaradlfolhas. A
aplicacéo de Mo via foliar proporciona maior absorcdo do N que favarec® maior
intensidade de cor verde da planta (Viegtaal.,1992).

O clorofilometro permite determinar em tempo real a int&ae do verde da
folha. Fontes (2011) destaca que o valor do indice SPAD lido pelcagmpmo € uma
medida relativa ao verde da folha e que com o aparelho apropridelarakbrado, a
intensidade do verde da folha € uma estimativa dos teores de clorofila e diedn

Apesar de feijdo e ervilha serem espécies diferentes, osrese valore
observados no presente trabalho, comparados aos de trabalhos acgmdeigaindicar
uma baixa disponibilidade de N para as plantas, o que pode ter poopdcimenores
produtividades de vagens. Apesar das menores quantidades de Nadeeicdl
tratamento controle (Tabela 2), nenhum dos tratamentos eroiquilizado o adubo
verde apresentou indice SPAD superior, podendo ter ocorrido a irmghdizio N
presente no solo.

No sistema de Plantio direto, pesquisas tém demonstrado quergreaenca de
residuos organicos na superficie do solo, favorece atividade e aghiti do N pelos
micro-organismos quimiorganotroficos, o que pode comprometer a digmtade do
nutriente para a cultura (Sa, 1996; Aétaal. 2001). A palha de milho depositada sobre
0 solo antes do cultivo com a ervilha, por apresentar altadmel&N, pode ter
condicionado a re-imobilizacdo do N mineralizado, ou imobilizado atNado solo

(Power et al. 1986 ; Lara Cabezast al, 2004), ndo trazendo assim alteracfes na

concentracao deste nutriente nas folhas das plantas de ervilha.
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Tabela 5. Valores médios do indice SPAD obtidos nas folhas em duas aediac
durante o crescimento da ervilha de vagem, cultivada em s&muEm
milho verde, brécolis e ao consércio tarGmtalaria juncea considerando
as épocas de corte da leguminosa em dias ap0s a semeadwtldaa

(DAS)
Corte (DAS) SPAD
Controle 32,67a
55 34,93a
70 32,24a
85 33,43a
100 33,41a
115 34,53a
130 33,53a
145 34,68a
160 33,52a
190 32,17a
220 33,38a
CV (%) 4,99
Média 33,48

Médias seguidas por pelo menos uma mesma letrdifediem entre si pelo teste de Sconott a 5%
de probabilidade.

5.4 indices econdmicos

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos, emre tratamentos de
consorcio taro e crotalaria comparados ao controle (monocultusaajp com relagéo
aos indicadores econémicos RB, RL, TR e IL (Tabela 6). O fato deccdh crotalaria
cultivada na forma de consércio com o taro ndo ter proporcionadontauiie
produtividade de vagens comerciais fez com que a rentabilidadidtata também néo
fosse aumentada.

O valor médio de TR e de IL foi de 1,51 e 31,80%, respectivamentes Esse
valores foram inferiores aos observados por Linhares (2009) quandarawvakl
rentabilidade da cultura da alface em sucesséo a Jifkdeaemia aegyptip mata-
pasto Senna uniflora e flor-de-seda §chumbergera trunca}a plantas espontaneas

usadas como adubo verde. Para a Jitirana os valores de TR e IL foram d8@3Z3 e
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respectivamente, enquanto para mata-pasto e flor-de-seda, ossviai@am de 6,96;
85,62% e 4,76; 79,01% respectivamente. Diferentemente do presenthotratal a

ervilha, por ser a alface a primeira cultura em sucess#® adubos verdes,
provavelmente ocorreu maior disponibilidade de nutrientes, o que dauars valores

mais elevados de TR e IL.

Tabela 6. Indicadores econdémicos: renda bruta (RB), renda liquida (Rkd, de
retorno (TR) e indice de lucratividade (IL) da ervilha de mageltivada
em sequéncia ao milho verde, brécolis e ao consércio t@mtalaria
juncea considerando as épocas de corte da leguminosa em dias apés a
semeadura da crotalaria (DAS)

Corte RB RL TR IL
DAS —— R$ ha-— R$/R$ %
Controle 17.616,67 a 6.585,04 a 1,58 a 34,90 a
55 17.443,29 a 6.420,84 a 1,58 a 36,23 a
70 16.984,33 a 6.037,16 a 1,55a 35,12 a
85 17.024,54 a 6.057,00 a 1,55a 34,40 a
100 14.885,65 a 4,172,67 a 1,39 a 27,08 a
115 14.376,16 a 3.729,05 a 1,34 a 22,09 a
130 16.563,50 a 5.647,03 a 151a 33,42 a
145 17.542,13 a 6.522,42 a 1,59 a 35,71 a
160 19.360,88 a 8.130,13 a 1,72 a 40,85 a
190 14.250,69 a 3.609,75 a 1,33 a 21,58 a
220 15.778,01 a 4.952,93 a 1,45a 28,46 a
CV(%) 16,01 41,55 13,16 32,15
Média 16.529,62 5.624,00 1,51 31,80

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos usimaletra ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.

O plantio direto de hortalicas sobre os residuos de cultivosriGases,
principalmente leguminosas, pode proporcionar maior rentabilidadeyez que com o
efeito residual poderd haver uma reducdo do custo com insursesvieos para
adubacédo, bem como das operacbes de preparo do solo realizada no sistema
convencional. De acordo com EMATER- DF (2012), no custo de producadaeld

feijdo-vagem de crescimento indeterminado, pertencentestnaniamilia botanica da
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ervilha, se fossem suprimidas as etapas com o preparo do soillasanss e servicos

necessarios para a adubacao, haveria um decréscimo de aproximadamente 38%
5.5 Massa de matéria seca e de nutrientes nos restos culturais da lbavi

Os valores de massa de matéria seca das plantas de eavilvam de 1,82 a
3,54 t hd (Tabela 7). Apenas os tratamentos que envolveram o consorei@ tar
crotalaria em que o corte da leguminosa foi realizado aos 55,148 ®AS foram
superiores aos demais tratamentos e ao controle. Essetadesuhdo foram
conclusivos em relacdo ao efeito residual da biomassa do contanwie crotalaria
sobre a producdo de massa de matéria seca de ervilha, uma ypezaja maioria das
épocas de corte da crotalaria, os valores ndo foram superioresbs®myados no
controle.

Os valores de macro e micronutrientes nos restos csltdaiervilha foram
proporcionais a quantidade de massa de matéria seca produzidaaicoes valores
nos tratamentos em que o corte da leguminosa foi realizadé5a0&) e 145 DAS
(Tabela 7). Os maiores valores médios observados nos tratamanipe ® corte da
crotalaria foi realizada aos 55 e 70 DAS podem estar relaciomanios maiores
teores de K e Ca no solo por ocasi&o do plantio (Tabela 1).

Avaliando doses de K no desenvolvimento vegetativo e na produtividadafda al
(Medicago sativd..), Tashima (1995) verificou que as maiores doses proporcionaram
maiores quantidades de massa de matéria seca. Todavia, &akdta(2011) ndo
verificaram efeito do aumento de doses de K na produtividade dasvdgeervilha
‘Torta de Flor Roxa'.

O efeito do Ca no desenvolvimento vegetativo de leguminosasdba@do por
Silva et al. (2011) quando utilizaram as concentracfes de 0; 25; 50; 100 e 200
mgdnt/planta de feijio em solucdo nutritiva e verificaram quével mle 100 mg dih
favoreceu o desenvolvimento radicular e a parte aérea daasptenteijoeiro, mesmo
na presenca de aluminio. Entretanto, mesmo com o aumentossa de&matéria seca
da parte aérea, as maiores concentracdes destes numeestl® ndo proporcionaram
aumentos na produtividade de vagens.
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Tabela 7. Quantidades de massa de matéria seca (MS), de macro Erdautrientes presentes nos restos culturais da ergghaagem
cultivada em sequéncia ao milho verde, brocolis e ao consércioade Grotalaria juncea nos tratamentos de épocas de corte da
crotalaria, em dias apés a semeadura (DAS)

Corte MS N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
DAS t ha keg-ha' gha'

Controle 2,23 b 33,08b 402D 32,19b 28,61b 581b 2,46 b 98,35b  52753b 80,47b 8,94 b 37,55b
55 3,54a* 52,36a* 6,37a* 5094a* 4528a* 9,20a* 3,89 a* 155,66 a* 834,92 a* 127,36a* 14,15 a* 59,43 a*
70 3,33a* 49,32a* 6,00a* 4798a* 4265a* 8,66a* 3,66 a* 146,62 a* 786,43 a* 119,96 a* 13,33 a* 55,98 a*
85 2,51b 37,13b  4,52b 36,13b 32,11b 6,52b 2,76b 110,39b  592,12b  90,32b 10,04b 42,15b
100 2,71b 40,10b  4,88b 39,01b 34,68b 7,04b 2,98b 119,21b  639,43b  97,54b 10,84b 45,52b
115 182b 26,97b 3,28b 26,24 b 23,33b 474 b 2,00b 80,19b 430,11b 65,61b 729b 30,62b
130 2,14 b 3169b 3,85D 30,84 b 27,41b 557b 235b 94,23b  50543b 77,10b 8,57b 35,98 b
145 3,17a* 46,91a* 5,70a* 45,65a* 40,57a* 8,24a* 3,49a* 139,47a* 748,09a* 114,11a* 12,68a* 53,25a*
160 2,03 b 30,08b 3,66b 29,27 b 26,02 b 528b 2,23 b 89,43b 479,70b 73,17b 8,13 b 34,15b
190 1,88b 27,90b  3,39b 27,15b 24,13 b 490b 2,07b 8295b 44492b 67,87b 754 b 31,67hb
220 2,51b 37,18b  4,52b 36,18b 32,16 b 6,53 b 2,76 b 110,54b 592,89b 90,44 b 10,05 b 42,20 b

CV(%) 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70

Média 2,53 37,52 4,56 36,51 32,45 6,59 2,79 111,55 598,32 91,27 10,14 42,59

Médias, nas colunas, seguidas por pelo menos ursaanetra ndo diferem entre si pelo teste de Sd&ibtt a 5% de probabilidade; e médias, nas cslwsweguidas de
asterisco (*), diferem do controle pelo teste derait a 5% de probabilidade.
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As quantidades de macro e micronutrientes presentes 9% rda matéria seca
das plantas de ervilha apresentaram-se na seguinte ordessadmte: N > K > Ca >
Mg>P >S >Fe>2Zn> Mn > B > Cu (Tabela 7). Vi@aal. (2013) avaliaram o
acumulo de nutrientes na ervilha forragePes(im sativunsubsp.arvensg, usada como
adubo verde entre os cultivos do milho e do trigo nos anos de 2009 e 2010 e observaram
que a quantidade de massa de matéria seca variou de 5,00 a 5,7&nghanto que as
quantidades de N, P, K e Ca variaram de 113 a 209; 13 a 18; 120 a 220 ekpha'55
respectivamente. No presente trabalho, apenas as quantidads eteontraram-se
dentro dessas faixas, pois para N, P e K as quantidades obsdragosdastante
inferiores.

A espécie escolhida teve por objetivo a producdo de vagens; assiansé
importante a manutencdo da parte aérea no solo apés a cqabetalém de adicionar
macro e micronutrientes ao solo é um material que apacbanta relacdo C/N e de

rapida mineralizacao (Violat al.2013).
5.6 Exportacdo de nutrientes pelas vagens de ervilha

No presente trabalho ndo foi avaliada a quantidade de nugriprésentes nas
vagens; porém essa foi estimada com base nos teores detemtobservados por
Furlani et al. (1978), em vagens de ervilha (Tabela 8). Os teores de macro e
micronutrientes exportados foram proporcionais a produtividade essantatal de
vagens e apresentaram-se na seguinte ordem decregceni¢:> P > Ca > S > Mg >
Fe >2Zn > Mn > Cu > B.

CTIFL (1999) e Maroto Borrego (2002) ao avaliarem produtividades essama
de vagens de ervilha que variaram de 4,47 a 12,9'tobaervaram as seguintes
quantidades de macronutrientes (ki)hexportadas: N = 118,6 a 146; P = 15,6 a 43,4;
K=626 a 124,9; Ca = 32,4 a 152 e Mg = 10 a 12,1. Em vagens de feijao caupi,
Sampaio & Brasil (2009) observaram que 0s nutrientes extraidespertados
apresentaram a seguinte ordem decrescente: N > K >FCa kig > S. Dantast al.
(1979) encontraram sequéncia similar para 0s nutrientgaidod, porém maior
extragao de K em relagéo ao N.

Nas olericolas pertencentes a familia das leguminosasKNsdo 0s nutrientes
mais exportados sendo que as condicdes de cultivo definirdo qu&nteu sera

exportado em maior quantidade.
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Tabela 8. Quantidades* de macro e de micronutrientes exportados pejessvde ervilha cultivada em sequéncia ao milho verde, bréeolis
consorcio taro €rotalaria juncea nos tratamentos de épocas de corte da crotalaria, em dias apds a semeadura

Corte N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
DAS kg ha' gha'

Controle 284,78 41,45 392,50 39,98 19,58 19,83 350,88 1093,44 220,32 84,05 97,92
55 292,11 42,52 402,60 41,01 20,09 20,34 359,91 1121,58 225,99 86,21 100,44
70 279,55 40,69 385,28 39,25 19,22 19,46 344,43 1073,34 216,27 82,50 96,12
85 279,90 40,74 385,76 39,30 19,25 19,49 344,86 1074,68 216,54 82,61 96,24
100 250,58 36,47 345,36 35,18 17,23 17,45 308,74 962,12 193,86 73,95 86,16
115 242,21 3526 333,81 34,01 16,66 16,86 298,42 929,96 187,38 71,48 83,28
130 273,62 39,83 377,10 38,42 18,82 19,05 337,12 1050,56 211,68 80,75 94,08
145 292,46 42,57 403,08 41,06 20,11 20,36 360,34 1122,92 226,26 86,31 100,56
160 317,24 46,18 437,23 44,54 21,82 22,09 390,87 1218,06 245,43 93,63 109,08
190 241,86 3520 333,33 33,96 16,63 16,84 297,99 928,62 187,11 71,38 83,16
220 263,84 38,40 363,64 37,04 18,14 18,37 325,08 1013,04 204,12 77,87 90,72

*Calculos estimados com base no teor de nutrietdevagens segundo Furlatial. (1978).
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5.7 Composicdo quimica do solo apds o cultivo com ervilha

Em relagdo a composi¢cdo quimica do solo coletado antes do plaetiwiltia e
apos a colheita da mesma, vale destacar o aumento dos teor@® i@ organica e de
P e queda nos teores de Ca em todos os tratamentos (Tabelaude@o do teor de
matéria organica pode estar relacionado com os residuos dodejilbsitados na area
antes do cultivo da ervilha. Saestzal. (2008) avaliaram o teor de matéria organica do
solo cultivado com feijdo sobre a palhada de milho durante nodiaxstee verificaram
aumento nos primeiros 2/3 do ciclo da cultura.

As irrigacOes constantes realizadas no cultivo da ervilhanpade criado
condicbes favoraveis para a decomposicdo da palhada de milho.eBaha2006)
avaliaram o efeito da irrigacdo por aspersao sobre a decomposi¢cao dos reshdeds de
preta e verificaram que a elevagéo da taxa ocorreu comargupacao hidrica no solo
em Plantio direto. Entretanto, no presente trabalho, o aumenteodode matéria
organica nao se traduziu em liberacdo de nutrientes peutiuea da ervilha, uma vez
gue diferentes quantidades de massa de matéria seca ddondithaplicadas em cada
tratamento (Capitulo Ill, Tabela 7).

Saenzt al. (2008) verificaram que a decomposicdo da palhada de milho é lenta e
gque quanto maior é a quantidade de residuos depositados sobre o solo, mex@dé a t
decomposicdo. Quando aplicaram 101, halor proximo ao do presente trabalho, apos
90 dias apenas 15 % havia sido decomposta, sendo este um nedern@ndado para
o plantio direto uma vez que mantém a cobertura do solo por periodo prolongado.

O aumento do teor de P observado em todos os tratamentos tambénstppde e
relacionado com a deposicdo da palhada de milho sobre o solo antemntito ¢a
ervilha. Em plantios diretos sobre palhas, em decorréncia do lacal®umatéria
organica na superficie, ocorre o acumulo de P nas camadas saisefiara Castoldit
al. (2012) uma medida para prevenir possiveis problemas relacionadesieo do P
em SPD, é a rotagcdo com plantas de cobertura adaptadas a$eomdpicais que
possuam alta capacidade de ciclagem do P e promovam a movimetadd em
profundidade.
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Tabela 9.Valores de pH, matéria organica (MO), P, K, Ca e Mg observada@s®stras de solo retiradas no pré-plantio da ervilha (PPE) e por
ocasido da colheita da ervilha (CE) cultivado em sequénciamilao verde, brécolis e consorcio taroGrotalaria juncea nos
tratamentos de épocas de corte da crotalaria, em dias apos a semeadura (DAS

Corte pH (H,0) MO (dag kg™) P (mg dm?) K (mg dm®) Ca (cmol, dm’) Mg (cmol dm”)
DAS PPE CE PPE CE PPE CE PPE CE PPE CE PPE CE
Controle 5,4 55 3,3 3,9 18,8 44,4 97 79 3,8 3,4 0,8 0,8
55 5,6 59 3,5 4,0 14,3 46,6 145 113 5,0 4,3 1,0 0,9
70 55 5,5 3,2 4,3 12,4 33,7 125 87 41 3,5 0,9 0,7
85 53 55 3,5 4,3 12,4 44 .4 107 79 3,8 3,4 0,8 0,7
100 54 55 3,6 4,1 12,4 42,2 92 85 3,8 3,6 0,9 0,8
115 5,2 55 4,0 4,1 10,8 35,0 75 74 3,6 3,5 0,8 0,8
130 53 5,6 3,3 3,9 12,1 35,0 100 67 3,8 3,6 0,9 0,8
145 55 5,4 3,1 3,9 11,8 46,6 90 96 3,7 3,6 0,9 0,8
160 5,6 57 3,5 4,0 12,4 42,2 117 115 41 3,6 1,0 0,8
190 55 55 3,9 4,0 28,7 36,5 123 91 3,9 3,2 0,9 0,8
220 51 55 3,3 3,9 14,7 42,2 90 98 3,5 3,2 0,8 0,7

Cada amostra composta consistiu de oito amostrgges (duas da &rea Util de cada unidade experahent
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Avaliando a reciclagem de P pelo miho através gdlicagdo de fosfato natural,
Foloni et al. (2008) observaram comportamento linear positieo acumulo de P na
ftomassa com o aumento das doses de fosfato hataracterizando o miho como uma
planta boa extratora de P. No presente trabalhde per havido acUmulo do nutriente na
parte aérea do miho e com a manutencdo da paf@ol® o solo e, pela decomposicao,
pode ter ocorrido aporte de P na camada superéioiaolo.

A diminuicdo no teor de Ca observada em todos aantesitos pode estar relacionada
com as quantidades consideraveis absorvidas pdilaracula erviha associada a lenta
iberacdo desse nutriente do tecido vegetal, dewado periodo curto de tempo da
amostragem do solo apés o término das colheitasmgins.

No presente trabalho o acumulo do Ca na parte daegplantas apos a colheita das
vagens variou de 23,33 a 45, 28 kghhesses valores sd0 bem proximos aos observados
para K e N (Tabela 7). Em erviha forrageira Vietaal. (2013) observaram valores que
variaram de 10 a 55 kg fieem dois anos de cultivo. Vale destacar tambémqlozes
variando de 32,4 a 152 kg hdoram observados por CTIFL (1999) e Maroto Borrego
(2002) quando avaliaram a quantidade de nutrieexpsrtados pelas vagens demonstrando,
assim, ser essa cultura bastante exigente em Ca.

Considerando que o cultivo da ervilha foi realizatd a palhada de miho sem que
houvesse nenhuma outra fonte adicional de nutriect@hecendo-se a baixa taxa de
decomposicdo do material de cobertura devido damar@hcdo C/N (Séen=zt al. 2008),
como também a lenta taxa de liberacdo desse netgmio tecido vegetal (Periet al,
2010), acredita-se que as quantidades fornecidagondm capazes de repor as quantidades

absorvidas pela planta provocando assim quedaedosstno solo.

6. CONCLUSOES

- Nao foi verificado efeito residual da biomassa dosorcio taro e crotalaria e dos cultivos
sucessivos de brécolis e miho verde sobre as teaisticas vegetativas e produtivas da
ervilha ‘Torta de Flor Roxa’.

- Nao ocorreu aumento na rentabiidade da cult@aeiiha explorada em um terceiro
cultivo sucessivo ao consorcio taro e crotalaria.

- As quantidades de N fornecidas ao solo pelosdvesi dos cultivos anteriores nédo
influenciaram a coloracdo das vagens de erviha méndice SPAD das folhas.

- Ao final do ciclo cultural da erviha, houve aurte dos teores de matéria organica e de P

e queda do teor de Ca no solo, para todos os &atam
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CONSIDERACOES FINAIS

7

O taro é uma hortalica que apresenta importancia econ@migapalmente na
regido sudeste, destacando-se os Estados de Minas Geraile Rioeiro e Espirito
Santo. No Espirito Santo grande parte da producéo € exportadgygmecite, para os
paises da Europa, sendo que maior aceitacdo no mercado exterpor sdzomas
produzidos em sistemas de cultivo sem uso de agroquimicos.

Devido ao seu ciclo, que comparado com o de outras hortalicas pode se
considerado longo (cerca de nove meses na regido sudestiira dw taro pode ser
consorciada com outras hortalicas ou com espécies de adubos verdegltiNestaso,
além de promover maior sustentabilidade do sistema de producéo;sbuseduzir o
uso de fertilizantes quimicos diminuindo, assim, a dependdocagricultor com esses
insumos devido as necessidades do Pais em importar suas wifmipes as quais
apresentam constante elevacao de precos no mercado internacional.

Atualmente tem-se observado aumento da pratica do consoroeo esptecies
vegetais em pequenas e micro propriedades envolvidas com expldeabadalicas.
Busca-se, com tal prética, maior aproveitamento dos recursgsonilisis,
principalmente da area fisica de terra, luz e de mao de Pédwra.utilizar o consorcio
com espécies de adubos verdes, entretanto, o produtor devera vislumbrar adgaassibil
de aproveitamento do efeito residual em cultivos subsequentgs;eangue € comum,
entre 0s micro e pequenos produtores de hortalicas, o uso daord&géulturas,
principalmente como forma de prevencao a problemas fitossanitarios.

No presente trabalho, o cultivo do taro consorciado Cyotalaria juncea,
plantada na mesma linha do taro, apresentou valores de UkEf(ciente da terra)
numericamente inferiores ao controle, para todos os tratandet consoércio (épocas
de corte da crotalaria), pelo fato de ndo se ter considerado valor de corae@igpara
a crotalaria. Entretanto, foi verificado efeito residual da hssa da crotalaria
depositada sobre o solo em cultivos sucessivos de hortalicas, aléemaldesfaiotecao
das folhas de taro da queimadura provocada pela radiacao soisa itde reducao da
infestacdo por plantas invasoras na cultura do taro.

Considerando um periodo de dois anos entre a implantacao da doltiaro e a

colheita da ervilha de vagem (Ultima hortalica cultivadasaocesséo), verificou-se em
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relacdo aos indicadores agroeconémicos, que alguns tratam@@tosonsorcio
apresentaram valores numericamente superiores ao do trataownibec

Para o UET, considerando-se que o tratamento controle dpresalor 4,0, pois
foram realizados quatro cultivos, os valores dos tratamentos erforgum realizados
consorcio variaram de 3,9 a 4,2. Os tratamentos em que o cortetdira foi
realizado aos 70, 85, 145 e 160 DASdias ap6s a semeadura da crotalaria
respectivamente, 103, 118, 178 e 193 DAfias apods o plantio do taro - apresentaram
valores numericamente superiores ao controle. Isso demonstra gansorcio com
crotalaria pode promover o uso mais eficiente da terra, com ajaioveitamento dos
recursos naturais nos cultivos sucessivos com brocolis, milho verdiéha de vagem.

Todavia, em um sistema de consorcio, somente o UET ndo érmdfipara a
tomada de decisdo se 0 consorcio € ou ndo vantajoso, pois os indicadores de enda € qu
irdo confirmar ou ndo essa possivel vantagem. No presentéhdraba considerar a
média dos valores da taxa de retorno (TR) obtidos nos quatro cultesifica-se no
controle o valor de TR de 2,19 R$/R$. Os valores dos tratamentos d&comss
variaram de 1,98 a 2,23 R$/R$, sendo este ultimo valor observado no tratamergo em qu
o corte da crotalaria foi realizado aos 70 DAS (103 DAP do taro)amnort
numericamente, superior ao controle.

Em relacdo ao indice de lucratividade (IL), consideradasédgasdos valores
obtidos nos quatro cultivos, no tratamento controle foi obtido o valo49¢E8%,
enquanto que nos tratamentos de consorcio os valores variardf)0dea 50,83%,
sendo que os tratamentos de corte da crotalaria aos 55, 70, 85 e 1688DAS3, 118
e 193 DAP do taro) apresentaram valores numericamente superioresratecont

Além dos tratamentos de consorcio acima mencionados apresentores de
indicadores agroecondémicos numericamente superiores aos obsemvattatamento
controle, demonstrando que o uso da crotalaria em consércio omnséguido de
cultivos sucessivos de hortalicas na mesma area, pode secagmicamente viavel,
esse trabalho apresenta importancia ainda maior quando voltadoapguestao
ambiental. Sem o uso de fertilizantes minerais, considergewiodo de dois anos, se
observou aumento nos teores de matéria organica (MO), CMg uie solo, para todos
os tratamentos, e de K para a maioria dos tratamentos.

O aumento da matéria organica no solo esta relacionado aepasicao da

biomassa cortada darotalaria juncea juntamente com os restos culturais das culturas
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do taro, brécolis, milho verde e ervilha de vagem. O aumento nes tderCa e de Mg
ocorreu provavelmente pelo maior aporte desses nutrientes @onasiguando
comparado com as quantidades exportadas. No caso do Ca, para todosergdsatiem
consorcio, as quantidades contidas nos residuos de crotalariajsynilbb verde e

ervilha de vagem foram superiores as quantidades exportadaspl@lieas; também no
controle, as quantidades contidas nos residuos de brdcolis, mitt® eezrvilha de

vagem foram superiores as quantidades exportadas por essmascoifis aos da
cultura do taro.

No caso do Mg, se ndo considerar as quantidades exportadas/ggdas de
ervilha, na maioria dos tratamentos, as quantidades contidasestos culturais de
crotalaria, brécolis e milho verde foram superiores as quantidades exportadas

Para o K, apesar da quantidade exportada pelas culturasldesuperior as
guantidades contidas na biomassa da crotalaria e nos relitvaicwdas hortalicas
cultivadas em sucessado, deve-se levar em consideracdo quei c@osiderado as
guantidades presentes nos restos culturais do taro que psgraameno solo por
ocasido da colheita, como também da massa foliar da culturadyaste seu
desenvolvimento apresenta elevado indice de senescéncia, o tilmlicpara uma
maior quantidade deste elemento no solo, uma vez que o taronépedsgados teores
de K em seus tecidos.

Soma-se as observacdes acima a possibilidade de remobilizacaortpodgpa
sistema radicular da crotalaria, de nutrientes presentesamadas mais profundas do
perfil do solo, trazendo-se a superficie do solo via deposi¢ao dos restos culturais

Portanto, o consércio taroGrotalaria juncea,seguido dos cultivos sucessivos de
bréocolis, milho verde e ervilha de vagem, propiciaram ao final deatas, na camada
de 0-20 cm de profundidade, aumento nos teores de matéria orgaaiea Mg em
todos os tratamentos e aumento de K para a maioria dos tasndém disso, houve
beneficios econdmicos em alguns tratamentos cujos indicadgresconémicos UET,
TR e IL foram superiores aos obtidos no monocultivo do taro.

Assim, 0 correto manejo darotalaria junceacultivada em consdércio com o taro
na mesma linha de cultivo podera proporcionar melhorias nadte do solo, sem
prejuizos a cultura do taro, resultando em maior produtividadentabilidade de

hortalicas cultivadas em sucessao minimizando o uso de agroquimiscsgtema.
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APENDICE

APENDICE A — CAPITULO |

Tabela 1A. Quadrados médios das quantidades de nutrientes presentessaacodada d€rotalaria juncea nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), célcio(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ziney, (lerro (Fe), manganés(Mn), cobre (Cu) e boro (B) em fudgs
épocas de corte da crotalaria

Quadrados médios

F.V. G.L

N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
Bloco 3 5954,7 132,2 6139,1 15544 224,7 37,5 18600,7 2302473,2 396057,9 908,1 24949
Tratamento 9 7516,4° 261,1° 855577 1667 439,3° 52,3° 46215 6888610 7193644 1924,7° 46198
Residuo 27 867,9 24,4 1010,60 202,2 39,4 55 3744 393497,9 128057,9 1684 3928,9
CV (%) 24,99 28,20 26,37 24,7 28,75 25,74 30,11 27,12 31,35 28,4 26,8

** - Significativos a 1% de probabilidade pelo Teste F

Tabela 2A. Quadrados médios das quantidades de nutrientes exportados zmtes rile taro consorciado cor@eptalaria juncea nitrogénio
(N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), eex(®), zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cw bBY
em funcdo das épocas de corte da crotalaria

Quadrados médios
N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B

F.V. G.L

Bloco 3 1142,3 133,55 1459,7 28,7 135 3,9 48130,1 15093,1 10051,6 4022 243.6
Tratamento 10 6157,9° 1100,1° 189515 2874 173,8° 42,2° 599799 500616,2 264300,3 24895 56998
Residuo 30 1753,9 165,1 35234 246 22,3 7,3 40926,8 325966 7166,1 631,3 677,3

CV (%) 18,2 19,37 17,53 29,93 18,41 17,64 27,78 16,04 22,98 18,87 18,37

** - Significativos a 1% de probabilidade pelo Teste F
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Tabela 3A. Quadrados médios das variaveis: area foliar especifica (ARdiye de
queimadura das folhas (IQ), temperatura maxima (T. Max.liam€r.
méd.) e minima (T. min.) das folhas do taro em funcéo das égeaaste
daCrotalaria juncea

Quadrados médios

F.V. G.L.

AFE (@) T. max. T.méd. T.min.
Bloco 3 0,284 0,568 1,858 2,143 2,706
Tratamento 10 0,041° 5,073* 7,595* 5,044* 4,740*
Residuo 30 0,035 0,951 1,049 0,865 0,868
CV (%) 9,88 39,28 4,38 4,11 4,21

** - Significativos a 1% de probabildade pelo Teste F
ns - Nao significativo a 5% pelo teste F.

Tabela 4A. Quadrados médios da variavel indice SPAD em funcéo das épocegeale
daCrotalaria juncea.

F.V. G.L. Quadrado médio
Bloco 3 94,55
Tratamento 10 88,08*
Erro A 24 12,05
Epoca 8 239,84
Trat x Epoca 80 27,16%*
Residuo 270 13,54

CV (%) 6,52

** - Significativos a 1% de probabildade pelo Teste F

Tabela 5A. Quadrados médios das variaveis: massas de matéria fresshasge(MF),
rizoma mde (RM), rizomas filho grande (MFG), rizomas fillmédio
(MFM) e de rizomas filho pequeno (MFP) e numero de rizonase fi
grande por planta (NFG), filho médio (NFM) e filho pequeno (N&€
taro em funcdo das épocas de cort€dztalaria juncea
Quadrados médios

MF RM MFG MFM MFP NFG NFM NFP

Bloco 3 4,260 19,173 19,911 14,511 3,236 1,90 1,848 1,706
Tratamentc 10 9,588° 62,061° 68,928* 25,292° 8,921° 2,346* 2,556° 1,827°
Residuo 30 6,941 31,152 17,987 14,387 5,552 0,913 1,882 0,903
CV (%) 51,69 23,30 35,61 32,21 27,89 44,24 34,39 20,77

F.V. G.L.

** * . Significativos a 1 e 5% de probabilidadespectivamente, pelo teste F
ns- Nao significativo a 5% de probabildade pelotees.
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Tabela 6A. Quadrados médios das variaveis: massa de matéria fresezamasifilho
refugo (MFR), nimero de rizomas filho refugo por planta (NRR)ssa de
matéria fresca de rizomas filho comercial (MFC), nimerazbenas filho
comercial por planta (NFC), massa de matéria fresca amasgfilho total
(MRFT), nimero de rizomas filho total por planta (NRFT) e praduotal
(PT) do taro em funcéo das épocas de cortérdealaria juncea

Quadrados médios

MFR  NFR MFC NFC MRFT NRFT PT

Bloco 3 2,769 9,001 20,475 7,374 32,100 32,352 43,827
Tratamentc 10 3,374° 2,288"° 199,923* 14,692** 199,840** 19,211° 461,071*
Residuo 30 4,234 5,603 31,184 4,204 34,008 11,272 107,233
CV (%) 43,91 39,10 17,35 19,12 15,82 20,01 17,03

F.V. G.L

** - Significativos a 1% de probabildade pelo Teste F
ns - Nao significativo a 5% de probabilidade pelotees.

Tabela 7A. Quadrados médios das variaveis dos indicadores agroeconémicos do taro:

indice de uso eficiente da terra (UET), renda bruta (RBjadiquida

(RL), taxa de retorno (TR), Indice de lucratividade (IL) emcéo das

épocas de corte darotalaria juncea

Quadrados médios
UET RB RL TR IL

Bloco 3 0,012 24565104,45 19270313,77 0,08 24,47
Tratamento 10 0,110** 282767546,15** 217532265,52** 0,77** 148,72**
Residuo 30 0,016 44776860,43 34567684,81 0,13 33,08
CV (%) 16,64 17,67 23,29 12,24 8,88

F.V. G.L.

** - Significativos a 1% de probabildade pelo Teste F
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Tabela 8A. Custo de produgdo de um hectare de taro ‘Japonés’, cultivado no sistema de

monocultivo

Al) Insumos
Descrigcédo Quant. Unid. Valor unitéario(R$) Valor total (R$)
Mudas 100 sc 23,00 2300,00
Sub - total Al 2300,00
A2) M&o-de-obra
Descricao Quant. Unid. Valor unitario(R$) Valor total (R$)
Plantio 10 D/H 30,00 300,00
Irrigacdo 15 D/H 30,00 450,00
Capina 20 D/H 30,00 600,00
Col. limp.,Clas., embal. 50 D/H 30,00 1500,00
Sub - total A2 2850,00
A3) Embalagens e transporte
Descricao Quant. Unid. Valor unitéario(R$) Valor total (R$)
Caixa K 464,09 Unid. 2,00 928,18
Saco plastico 1357,5 Unid. 1,00 1357,50
Frete 1821,59 Vol. 1,00 1821,59
Sub - Total A3 4107,27
A4) Maquinérios
Descricao Quant. Unid. Valor unitéario(R$) Valor total (R$)
Bomba de irrigacéo 72 horas 10,00 720,00
Trator 4 horas 60,00 240,00
Sub - total A4 960,00

Sub- Total A (STA)= Al+A2+A3+A4= RP217,27

B) Custos Fixos

Descricdo Quant. Unid. Valor unitéario(R$) Valor total (R$)
Benfeitoria 260 dias 1,50 390,00
Remuneracéo daterra 1 ha 240,00 240,00
Sub - Total B 630,00
C) Outros Custos

Descricdo Quant. Unid. Valor unitéario(R$) Valor total (R$)
Imprevistos 10%STA _ _ R$ 1021,73
Administracdo 5%STA _ _ R$ 510,86
Sub- total C 3 3 3 R$ 1532,5¢
TotalA+B+C= R$ 12379,8¢
Juros trim.(2,16%) x 3= R$ 802,21
Total geral = R$ 13182,07

Dados obtidos do tratamento de controle, bloco |
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Tabela 9A. Custo de produgdo de um hectare de taro ‘Japonés’consorciado com a

Crotalaria juncea

Al) INSUMOS
Descrigcédo Quant. Unid. Valor unitério(R$) Valor total (R$)
Mudas 100 sc 23,00 2.300,00
Sementes/crotalaria 19,6 kg 6,80 133,28
Sub - total A1 _ _ _ 2.433,28
A2) Méo - de- obra
Descricdo Quant.  Unid. Valor unitéario(R$) Valor total (R$)
Plantio do taro 10 D/H 30,00 300,00
Plantio da Crotalaria 4 D/H 30,00 120,00
Irrigacdo 15 D/H 30,00 450,00
Capinas 10 D/H 30,00 300,00
Corte da crotalaria 2 D/H 30,00 60,00
Col. limp.,Clas., embal. 50 D/H 30,00 1.500,00
Sub - Total A2 - _ _ 2.730,00
A3) Embalagens e transporte
Descricado Quant. Unid. Valor unitéario(R$) Valor total (R$)
Caixa K 533,64 Unid. 2,00 1067,28
Saco plastico 1576,00 Unid. 1,00 1576,00
Frete 2109,64 Vol. 1,00 2109,64
Sub - Total A3 _ _ _ 4752,92
A4) Maquinarios
Descricdo Quant. Unid. Valor unitario(R$) Valor total (R$)
Bomba de irrigacédo 72 horas 10,00 720,00
Trator 4 horas 60,00 240,00
Sub - total A4 _ _ _ 960,00
Sub- Total A (STA)= AL+A2+A3+A4= 10.876,20

B) Custos Fixos

Descricdo Quant. Unid. Valor unitéario(R$) Valor total (R$)
Benfeitoria 260 dias 1,50 390,00
Remuneracédo da terra 1 Ha 240,00 240,00
Sub - Total B _ _ _ 630,00
C) Outros Custos
Descricdo Quant Unid Valor unitario(R$) Valor total (R$)
Imprevistos 10% STA _ _ R$ 1087,62
Administracdo 5% STA _ _ R$ 543,81
Sub- total C R$ 1631,43
TotalA+B+C= R$ 13.137,6:
Juro trim.(2,16%) x 3= R$ 851,32
Total geral = R$ 13.988,9¢

Dados obtidos do tratamento de corte da crotaass5 DAS, bloco |
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Tabela 10A.Renda bruta obtida de um hectare de taro ‘Japonés’ cultivado no sistema

de monocultivo

Descricao Unid. Quant. Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Embalagemn Cx. 464,09 27,00 12.530,43
Embalagen Sc. 1357,50 23,00 31.222,50
Total 43.752,93

Dados do tratamento de controle, bloco |.

Tabela 11A. Temperaturas média (T. méd.), maxima (T. max.) e minimam(i.);

precipitacdo pluviométrica (Precip.) e umidade relativa do aR.JU
observadas durante o periodo do consorcio t&mtalaria juncea

Més/ano Tméd.’C) Tmax.’C) Tmin.°’C) Precip.(mm) U.R. (%)
Set/2010 19,23 27,09 13,31 22,80 66,37
Out/2010 20,45 26,41 16,85 147,30 74,97
Nov/2010 21,05 26,27 18,33 393,00 83,40
Dez/2010 23,14 29,12 19,49 388,60 82,03
Jan/2011 23,32 29,23 19,81 141,00 77,71
Fev/2011 23,46 30,91 18,90 119,70 75,32
Mar/2011 22,26 27,46 18,98 249,20 87,19
Abr/2011 20,77 26,52 17,42 43,50 85,17
Mai/2011 17,52 24,72 13,58 2,60 81,58
Jun/2011 15,64 22,99 11,44 22,70 82,47

157



APENDICE B — CAPITULO I

Tabela 1B Quadrados médios das variaveis: ciclo da cultura em dia$; (@#Ssa de
matéria fresca da inflorescéncia (MFI); Produtividade cormkem massa
das inflorescéncias (Prod.); Massas de matéria seca de (@48IC),
peciolo (MSP) e do limbo (MSL); Comprimento das plantas (CRB)rero
de folhas por planta (NF) do brécolis cultivado em sequéncia soroom
taro eCrotalaria juncea em funcédo das épocas de corte da crotaléria

Quadrados médios

Cic MFI Prod. MSC MSP  MSL CP NF

Bloco 3 21,114 5650,482 3,522 0,003 0,014 0,027 5993 6,068

Tratamentc 10 4,541 13467,67** 8,414** 0,008° 0,016* 0,041° 24,542° 2,928°

Residuo 30 2,747 4038,241 2524 0,004 0,006 0,028 16,787 2,060

CV (%) 1,56 15,02 1502 14,06 10,77 12,98 7,86 6,86

F.vV G.L.

** * . Significativos a 1 e 5% de probabilidadespectivamente, pelo teste F
"> n&o significativo a 5% pelo teste F

Tabela 2B. Quadrados médios das variaveis de indicadores econbémicos: retaa bru
(RB); renda liquida (RL); taxa de retorno (TR) e indicduteatividade
(IL) do brocolis cultivado em sucessdo ao consoércio taferatalaria
juncea em funcdo das épocas de corte da crotaléria

FV G.L Quadrados medios

RB RL TR IL
Bloco 3 1922535 722451,50 0,004 0,0002
Tratamento 10 17079870** 10330090** 0,073** 0,0042**
Residuo 30 4698065 2822344 0,021 0,0013
CV (%) 12,50 18,72 6,96 7,02

** - Significativos a 1% de probabildade pelo Teste F
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Tabela 3B. Quadrados médios das varaveis: nitrogénio (N); fésforo (P);giotés); calcio(Ca); magnésio (Mg); enxofre (S); zingm){ ferro
(Fe); manganés (Mn); cobre (Cu) e boro (B), nutrientg®réxdos pelas inflorescéncias do brécolis cultivado em suceasdo
consorcio taro €rotalaria junceaem fungcdo das épocas de corte da crotalaria

Quadrados médios

F.V. G.L.

N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
Bl 3 11,26 0,80 6,38 15,36 0,24 0,91 30,29 2169,25 65,50 0,10 12,44
Trat 10 26,86  1,85%* 14,94 3594* (Q/55%* 2,13* 70,95 6022,52** 153,44**  0,24*  29,17*
Res 30 8,10 0,56 4,53 10,90 0,17 0,65 21,52 1853,15 46,54 0,07 8,85
CV(%) 15.01 15,07 15.05 15.04 15.04 15.04 15.04 15,48 15.04 15.04 15.04

** - Significativos a 1% de probabilidade pelo Teste F

Tabela 4B.Quadrados médios das variaveis: nitrogénio (N); fésforo (P)sgiotéK); calcio(Ca); magnésio (Mg); enxofre (S); zinco (Zerxo
(Fe); manganés (Mn); cobre (Cu) e boro (B), nurienteseptes nos restos vegetais do brdcolis cultivado em sucess@msicio
taro eCrotalaria junceaem funcdo das épocas de corte da crotalaria

Quadrados médios

FV. G.L
N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
Bl 3 20,77 1,44 11,58 27,88 0,43 1,65 55,00 4484,18 118,94 0,19 22,59

Trat 10 65,96 4,57 36,73° 88,42° 1,36° 5,26° 174,56° 14232,28° 377,52° 0,60 71,78°
Res 30 33,54 2,32 18,69 44,98 0,69 2,67 88,78 7238,61 192,01 0,31 36,50
CV(%) 11,72 11,72 11,72 11,72 11,72 11,72 11,72 11,72 11,72 11,72 11,72

ns - ndo significativo a 5% de probabilidade pelot¢ds
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Tabela 5B. Quadrados médios das variaveis dos parametros de analisedilmemtes
area foliar especifica (AFE), razdo de area foliar (RA&)80 de massa
foliar (RMF) e indice de area foliar (IAF), do brécolis madtlo em
sucessao ao consorcio tarcCeotalaria junceaem fungcdo das épocas de
corte da crotalaria

Quadrados médios

F.V. G.L. AFE RAF RMF IAF
Bloco 3 0,008 0,005 0,0015 0,039
Tratamento 10 0,007* 0,002° 0,0002°  0,059*
Erro A 30 0,006 0,003 0,0005 0,022
Epoca 3 6,979%* 5,945%* 0,7499%  8,763*
Epoca x Trat 30 0,003° 0,001"® 0,0003°* 0,0171°
Residuo 99 0,004 0,002 0,0007 0,012
CV(%) 5,44 5,75 4,55 19,52

** - Significativos a 1% de probabilidade pelo TestaE- ndo significativo a 5% de probabilidade pelaeds

Tabela 6B. Quadrados médios das variaveis dos parametros de analisedilmemtes
taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de assimilagémé (TAL), do
brocolis cultivado em sucesséo ao consorcio ta@otalaria junceaem
funcdo das épocas de corte da crotalaria

Quadrados médios

F.V. G.L. TCR TAL
Bloco 3 0,0004 0,0011
Tratamento 10 0,0001ns 0,0002ns
Erro A 30 0,0001 0,0002
Epoca 2 0,0828* 0,0211*
Epoca x Trat 20 0,0003ns 0,0009ns
Residuo 66 0,0003 0,0009
CV(%) 20,81 23,44

** - Significativos a 1% de probabilidade pelo TesteB- ndo significativo a 5% de probabilidade pela¢ds
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Tabela 7B. Custo de producdo de um hectare do brécolis hibrido BRO 68 cultivado em
sequéncia ao consorcio taro e crotalaria

A) INSUMOS
Descricéo Quant. Unid. Valor unitario R$ Valor total R$
Sementes 30 mil 30,00 900,00
Substrato 20 SC 18,50 370,00
inseticida 1 L 51,35 51,35
Fungicida 5 kg 32,00 160,00
Energia elétrica 1310 kwh 0,19363 253,65
Sub-total A - - - 1.735,00
B) SERVICOS
Descrigéo Quant. Unid. Valor unitario R$ Valor total R$
Coveamento 12 d/h 40,00 480,00
Formagéo de mudas 2 d/h 40,00 80,00
Transplantio 2 d/h 40,00 80,00
Aplicacdo de defensivos 6 d/h 40,00 240,00
Capina manual 12 d/h 40,00 480,00
Colheita, classif., embalagel 30 d/h 40,00 1.200,00
Irrigag&o por aspersao 5 d/h 40,00 200,00
Sub-total B - - - 2.760,00
C) EMBALAGENS E TRANSPORTE
Descricédo Quant. Unid. Valor unitario R$ Valor total R$
Engradados 926 un. 2,00 1.852,00
Tranporte 926 Eng. 1,00 926,00
Sub-total C B _ B 2.778,00
D) CUSTOS INDIRETOS
Descrigéo Quant. Unid. Valor unitario R$ Valor total R$
Remuneracéo da terra 1 ha 75,00 75,00
Depreciacéo do sist. de irrigagéac 40 horas 1,50 60,00
Sub-total D _ _ _ 135,00
E) OUTROS CUSTOS
Descricéo Quant. Unid. Valor unitério R¢ Valor total R$
Administracao 5% A+B+C _ 363,65

Sub- total E 363,65
TOTAL de A + B+ C+D+E R$ 7.771,65
Juro trimestral (2,16%) R$ 167,87
TOTAL R$ 7.939,52

Exemplo do tratamento de corte aos 220 DAS daléraabloco IV.
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Tabela 8B. Renda bruta de um ha de brdcolis hibrido BRO 68 cultivado emregsjué
ao consarcio taro e crotalaria

Descricao Unid. Quant.  Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Embalagem Engradados 926 16,25 15047,00

Exemplo do tratamento de corte aos 220 DAS daléraiabloco IV.

Tabela 9B. Temperaturas média (T. méd.), madxima (T. max.) e minimam{m.);
precipitacdo pluviométrica (Precip.) e umidade relativa do aR.JU
observadas durante o periodo do cultivo do brdocolis em sucessdo ao
consorcio taro €rotalaria juncea

Més/ano Tméd.’C) Tmax.’C) Tmin.°C) Precip.(mm) U.R.(%)

Jul/11 15,55 23,87 9,92 0,0 80,55
Ago/11 18,52 27,15 12,71 4,6 70,06
Set/11 18,55 27,10 12,77 0,2 65,43
Out/11 20,26 25,85 16,74 159,20 76,64
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APENDICE C — CAPITULO Il

Tabela 1C. Quadrados médios das varidveis: Comprimento total da planta (CP),
didmetro do caule (DC), altura de insercdo da espiga printipg),
comprimento da espiga com palha (CECP), e sem palha (CESBa ule
matéria fresca da espiga com palha (MFECP), e sem psllRESP),
produtividade em massa de espigas comerciais (PEC) do milho verde
cultivado em sequéncia ao brécolis e ao consércio ta@rotalaria
junceaem funcéo das épocas de corte da crotalaria

Quadrados médios

CP DC AE CECP MFECP CESP MFESP PEC
Bloco 3 96,57 2,32 30,32 4,20 52,11 1,12 6364 0,13
Tratamento 10 90,72 1,33° 53,14 2,85° 1942,07 0,62"° 528,53° 4,85
Residuo 30 38,34 0,97 22,49 1,32 834,11 0,39 299,12 2,08
CV (%) 211 5,16 3,36 366 7,04 306 6,83 7,04

F.V. G.L.

* - Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
"®- N&o significativo a 5% de probabilidade pelat¢es.

Tabela 2C. Quadrados médios das variaveis de indicadores econémicos: retada bru
(RB), renda liquida (RL), taxa de retorno (TR) e indice deatividade
(IL) do milho verde cultivado em sequéncia ao brécolis e ao consorcio taro
e Crotalaria junceaem funcdo das épocas de corte da crotalaria

Quadrados médios

F.V. G.L.

RB RL TR IL
Bloco 3 22981,01 13846,50 0,00029 0,18
Tratamento 10 856454,90* 516030,30* 0,01433* 11,89*
Residuo 30 367843,70 221632,80 0,00601 4,81
CV (%) 7,04 11,55 4,09 4,65

* - Significativo a 5% de probabildade pelo teste F
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Tabela 3C.Quadrados médios das variaveis: massa de matéria seca ifid&onutrientes (N,P,K,Ca,Mg e S) e micronutrientes KgnMn,
Cu e B) nas plantas de milho verde apdés a retirada da espigado em sequéncia ao brocolis e ao consércio t@wtalaria
junceaem funcéo das épocas de corte da crotalaria

Quadrados médios
MS N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
BI 3 3,1 215,3 53 648,2 18,0 8,0 3,8 378,2 181562,7 35124,0 50,0 215,3
Trat. 10 3,8° 2654° 6,5° 798,8° 22,2 9,9 4,7°° 466,1° 223740,6° 43283,5° 61,6° 2654°
Res. 30 2,2 151,6 3,7 456,4 12,7 5,6 2,7 266,3 127851,0 24733,3 35,2 151,6
CV(%) 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45

ns- Nao significativo a 5% pelo teste F.

F.V. G.L.

Tabela 4C. Quadrados médios das varidveis: massa de matéria secag(MBijdade de macronutrientes (N,P,K,Ca,Mg e S) e micrenigsi
(Zn, Fe, Mn, Cu e B) nas espigas de milho verde cultivadoegumésacia ao brocolis e ao consorcio tai©retalaria juncea em
funcdo das épocas de corte da crotalaria

Quadrados médios

Fv. Gl MS N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B

Bl 3 0,005 0,95 0,05 0,82 0,46 0,007 0,007 2,77 24,22 1,86 0,05 0,21
Trat 10 0,122 20,38* 1,10* 17,64* 0,99* 0,148* 0,148~ 59,28* 517,47* 39,68* 1,10* 4,41~
Res 30 0,519 8,63 0,47 7,47 0,42 0,628 0,628 25,11 219,21 16,81 0,47 1,87
CV(%) 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85 6,85

* - Significativo a 5% de probabilidade pelo teBte
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Tabela 5C. Custo de producdo de um ha de milho verde hibrido AG 1051 cultivado em

sequéncia ao brécolis

Al- INSUMOS

Descricdo Quant. Unid.  Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Semente 60 mil 2,63 158,00
Inseticida (Decis) 1 I 51,35 51,35
Sub - total A1 - - - 209,35

A2 - SERVICOS

Descricdo Quant. Unid.  Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Semeadura 3 D/H 40,00 120,00
Capinas 12 D/H 40,00 480,00
Pulverizacdo 1 D/H 40,00 40,00
Irrigacéo 3 D/H 40,00 120,00
Colheita 18 D/H 40,00 720,00
Sub - total A2 - - - 1.480,00
A3 - Maquinarios

Descricdo Quant. Unid.  Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Bomba de irrigacédo 20 horas 4,00 80,00
Trator 4 horas 80,00 320,00
Sub - total A3 - - - 400,00
A4- Embalagem e Transporte

Descricdo Quant. Unid.  Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Embalagens 750,4 sc 0,50 375,20
Frete 750,4 e 1,50 1.125,00
Sub - total A4 - - - 1.500,20
Subtotal A (STA) = Al+ A2+ A3+ Ad= R$ 3.589,55
B) Custos fixos

Descricao Quant. Unid.  Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Benfeitoria 100 dias 1,00 100,00
Terra 1 Ha 50,00 50,00

Sub - total B: - - - 150,00

C) Outros Custos

Descricdo Quant Unid. Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Imprevistos 10%STA - - 358,95
Administracéo 5% STA - - 179,48
Sub - total C - - - 538,43
Total A+B+C= R$ 4.277,98
Juro trimestral (2,16%) R$ 92,40
Total Geral R$ 4.370,38

Dados relativos ao tratamento de controBloco I.
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Tabela 6C.Renda bruta de 01 ha de milho verde cultivado em sequéncia ao brocolis

Descrigédo Unid. Quant. Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Embalagem  Sacas 750,40 10,50 7879,20

Dados relativos ao tratamento de controBloco I.

Tabela 7C. Temperaturas média (T. méd.), maxima (T. max.) e minimam{m.);
precipitacdo pluviométrica (Precip.) e umidade relativa do aR.JU
observadas durante o periodo do cultivo do milho verde em sucessao ao
brécolis e ao consorcio taraGrotalaria juncea

Més/ano Tméd.’C) Tmax.’C) Tmin.°’C) Precip.(mm) U.R. (%)

Nov/11 19,67 25,11 16,18 297,60 80,27
Dez/11 21,71 26,60 18,95 350,50 80,81
Jan/12 21,76 26,88 18,56 385,40 82,16
Fev/12 22,54 29,70 18,16 41,40 74,86
Mar/12 21,94 28,37 18,18 106,10 79,22
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APENDICE D — CAPITULO IV

Tabela 1D Quadrados médios das variaveis: indice de precocidade de colheita (IPC), indice de
produtividade em massa de vagens ndo comerciais (IPVNC), indice de vagens nao
comerciais por planta (IVNCP), nimero de vagens comercial por planta (NVCP),
namero de vagens por planta (NVP), massa de matéria fresca por vagem comercial
(MFVC), massa de matéria fresca por vagem (MFV), produtividades em massa de
vagens total (PVT) e em massa de vagens Comerciais (PVC) da erviha de vagem
cultivada em sequéncia ao miho verde, brécolis e taro consorciad€galaria
junceade acordo com as épocas de corte da crotalaria

Quadrados médios
IPC IPVNC IVNCP NVCP NVP MFVC MFV PVT PVC

F.V G.L.

Bloco 3 3,50 34,72 46,70 129,38 450,97 0,44 0,50 12,12 5,71
Tratamentc 10 0,46° 4,10° 8,08° 26,21° 51,27° 0,13* 0.09* 1,78° 1,24°
Residuo 30 1,34 11,78 14,57 24,95 76,15 0,05 0,04 1,75 0,89

CV (%) 33,39 1391 11,26 14,26 16,36 5,31 534 16,85 16,00

* - Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns - Nao significativo a 5% de probabilidade peldetés

Tabela 2D.Quadrados médios das variaveis: renda bruta (RB), renda liquidadiL)
de retorno (TR) e indice de lucratividade (IL) da ervilha dgena
cultivada em sequéncia ao milho verde, brécolis e taro consomiada
Crotalaria junceade acordo com as épocas de corte da crotalaria

EFV. GL Quadrados médios

RB RL TR IL
Bloco 3 43206200 33510360 0,25 641,33
Tratamento 10 9843594° 7683940° 0,57° 151,54°
Residuo 30 7005435 5460934 0,39 104,56
CV(%) 16,01 41,55 13,16 32,15

ns - Nao significativo a 5% de probabilidade peldetés

Tabela 3D. Quadrados médios das variaveis: indice SPAD (SPAD) e coordenada
avaliadas com o colorimetro (L*), (a*), (b*), (c*) e (H*) ewlHas de
ervilha como terceiro cultivo sucessivo ao consorcio taraalaria
junceaem funcdo das épocas de corte da cratalar

Quadrados médios

F.V. G.L. SPAD L* ar b* c* H*

Bloco 3 7,31 3,09 0,09 5,38 4,24 1,67
Tratamento 10 3,42 1,74 0,13"® 1,30° 1,57 0,29°
Residuo 30 2,79 1,17 0,20 1,26 1,24 0,45
CV (%) 4,99 2,59 4,39 3,23 3,07 0,63

ns - Nao significativo a 5% de probabiidade peldetdés
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Quadro 4D. Quadrados médios das variaveis: massa de matéria seca (MS8jpnutrientes (N,P,K,Ca,Mg,S) e micronutrientes
(Zn,Fe,Mn,Cu,B) presentes na ervilha de vagem cultivadauesssio ao milho verde, brocolis e taro consorciado com

Crotalaria junceaem funcédo das épocas de corte da crotalaria

Quadrados médios

FV. G.L

MS N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
BL 3 3,5 769,1 114 7281 575,3 23,7 4,2 6797,9 195566,5 4550,7 56,2 991,0
Trat 10 1,4*° 306,9° 4,5° 290,8° 229,6° 95° 1,7° 2712,%°  78036,2° 1815,8° 22,4° 3954°
Res 30 0,3 60,3 0,9 57,1 45,1 1,9 0,3 533,1 15337,5 356,9 44 77,7
CV(%) 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7

ns - Nao significativo a 5% de probabilidade peldetés
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Tabela 5D. Custo de producdo de um ha de ervilha de vagem cultivada ess&ocao
milho verde, brdcolis e taro em consorcio coBratalaria juncea

| - INSUMOS

Descricdo Quant.  Unid.  Valor unitério (R$) Valor total (R$)
Sementes 20 kg 30,95 619,00
Agrotéxico Deltametrina (25g/L) 0,5 L 46,00 23,00
Agrotéxico Oxicloreto de Cobre (84

a/kg) 15 kg 25,80 387,00
Agrotéxico Acetamiprido (200 g/kg) 0,2 kg 360,00 72,00
Arame liso no 12 (utilizacdo em

cultivos) 100 kg 1,16 116/4= 29,00
Bob (esticador arame - utilizagdo en

cultivos) 100 ud 0,5 50/5=10
Mourdes(2,70m x 0,24m - 04 cultivos 300 ud 2,50 750/4=187,50
Varas (utilizagdo em 04 cultivos) 20,00 mil 75,00 1500/4= 375,00
Fitilho 39 kg 16,80 655,20
Energia elétrica p/ irrigagdo 1102 kwh 0,23 253,46
Sub total A1 _ _ _ 2611,16

Il - SERVICOS

Descricao Quant. Unid.  Valor unitério (R$) Valor total (R$)
Semeio 3,0 d/h 40,00 120,00
Tutoramento 8,0 d/h 40,00 320,00
Amarrio 17 d/h 40,00 680,00
Agrotoxico (aplicagéo) 12,00 d/h 40,00 480,00
Capina (manual) 4,0 d/h 40,00 160,00
Colheita, classificagac

acondicionamento 70 d/h 40,00 2.800,00
Irrigagdo (montagem) 2 d/h 40,00 80,00
Irrigacdo (asperséo) 4 d/h 40,00 160,00
Desbaste 2 d/h 40,00 80,00
Sub total A2 - - - 4.880,00

Il - EMBALAGEM E COMERCIALIZACAO

Descricado Quant. Unid.  Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Embalagem 646,85 cX 1,00 646,85
Frete 646,85 cX 1,50 970,27
Sub total A3 - - - 1.617,12
Sub total (STA) Al + A2 + A3 = R$ 9.108,28
B) CUSTOS FIXOS

Descricdo Quant. Unid.  Valor unitério (R$) Valor total (R$)
Remuneracédo da terra 1 Ha 100,00 100,00
Sub total B - - - 100,00

C) OUTROS CUSTOS

Descricdo Quant.  Unid. Valor unitério (R$) Valor total (R$)
Imprevistos 10%STA) 910,81
Administracdo 5%STA) 45541
Sub total C = 1.366,22
TotalA+B+C= R$ 10574,5
Juro trimestral (2,16%) R$ 304,54
Total Geral = R$ 10.879,04

Dados referentes ao tratamento de corte da criatalds 55 DAS, bloco |
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Tabela 6D. Renda bruta obtida de um ha de ervilha de vagem cultivadegiareia
ao milho verde, brécolis e consércio tarGrtalaria juncea

Descricdo Unid. Quant.  Valor unitario (R$) Valor total (R$)

Embalagem caixas 646,85 24,78 16.028,94

Dados referentes ao tratamento de corte da criatalds 55 DAS, bloco |

Tabela 7D. Temperaturas média (T. méd.), maxima (T. max.) e minimam{m.);
precipitacdo pluviométrica (Precip.) e umidade relativa do aR.JU
observadas durante o periodo do cultivo da ervilha de vagem enéisucess
ao brocolis, milho verde e ao consércio ta@retalaria juncea

Més/ano Tméd.’C) Tmax.’C) Tmin.°C) Precip.(mm) U.R. (%)

Mai/12 17,60 23,55 14,26 104,00 86,22
Jun/12 17,70 24,32 14,14 8,20 86,30
Jul/12 16,50 24,82 10,92 0,00 82,74
Ago/12 17,18 25,40 11,94 5,50 77,52
Set/12 19,42 27,79 13,58 46,90 68,37
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