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RESUMO

O brécolis (Brassica oleracea var. italica) ganha importancia econémica e
social nos ultimos tempos e € cultivado principalmente por pequenos e médios
produtores e para obter 0 sucesso no cultivo deve-se manejar a cultura atendendo
suas exigéncias agronémicas, principalmente 0 manejo nutricional adequado. O
sistema de plantio direto de hortalicas iniciou em resposta ao agravamento dos
processos erosivos observados no sistema de producéo convencional, em fungao da
intensa mobilizagdo do solo, principalmente em locais com topografia acidentada,
com objetivo de resolver este problema surgiram as primeiras experiéncias com
plantio direto na década de 1980. A utilizacdo de plantas de cobertura, em plantio
direto, aporta grandes quantidades de massa seca, reduz os impactos ambientais
adversos, atua na supressao de plantas daninhas, além de diminuir os gastos com
fertilizantes, pois estas plantas sédo capazes de reciclar nutrientes das camadas mais
profundas do solo. Neste contexto, o trabalho buscou avaliar a supress&o de plantas
daninhas 0 acumulo e liberagdo de nutrientes na palhada das plantas de cobertura e
a producdo de brocolis de inflorescéncia unica, sob plantio direto em dois anos
consecutivos. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro
tratamentos e quatro repeticbes e conduzido no Instituto Federal Catarinense-
Campus Santa Rosa do Sul. Os tratamentos utilizados eram constituidos por plantio
direto com cobertura milheto inteiro (PDMI), com milheto triturado (PDMT), com
plantas espontaneas (PDPE) e plantio convencional sem utilizagcdo de cobertura de
solo. Os tratamentos com plantio direto com cobertura de milheto inteiro e triturado
permitiram menor acumulo de massa seca das plantas invasoras em relacdo ao
plantio direto com plantas esponténeas e foi suficiente para suprimir as plantas
invasoras. O acumulo de nutrientes na massa seca das plantas de cobertura foi de
376, 106, 1086, 153, 52 e 30 Kg ha para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente. A
produtividade de brécolis, no segundo ano de avaliagdes, foi superior nos
tratamentos com cobertura de solo em relagéo ao plantio convencional.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. v. italica (Plenck). Pennisetum glaucum L. (R.
Brown). Hortalicas. Ciclagem. Plantas invasoras.



ABSTRACT

Broccoli (Brassica oleracea var. italica) has been gaining economic and
social importance, being cultivated mainly by small and medium-sized farmers. To
achieve success in cultivation, the crop must be managed according to its agronomic
requirements, especially the adequate nutritional management. Vegetable production
under no-tillage system started in response to the erosive processes worsening
observed in the conventional tillage production system, due to intense soil
mobilization, especially in rugged terrains. In order to solve this problem, the first
experiments with no-tillage began in the 1980s. The use of cover crops in this system
provides large amounts of dry mass, reduces adverse environmental impacts, acts
on weed control and decreases fertilization costs, as these plants are able to recycle
nutrients from the lower layers of the solil. In this context, the study evaluated weed
control, accumulation and release of nutrients by decomposing straw from the cover
crops and the production of single-head broccoli under no-tillage in two consecutive
years. The experimental design was a randomized complete block with four
treatments and four replications, conducted at Instituto Federal Catarinense -
Campus Santa Rosa do Sul. The treatments used were no-tillage with whole millet
(PDMI), with ground millet (PDMT), with spontaneous plants (PDPE) and
conventional tillage without the use of soil cover. The accumulation of nutrients in the
dry mass of the cover crops was of 376, 106, 1086, 153, 52 and 30 Kg ha™ for N, P,
K, Ca, Mg and S, respectively. Broccoli productivity in the second year of evaluation
was higher in the treatments with soil cover in relation to conventional tillage.

Key-words: Brassica oleracea L. v. italica (Plenck). Pennisetum glaucum L. (R.
Brown). Vegetables. Nutrient cycling. Weeds.
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1 INTRODUGAO GERAL

O brocolis (Brassica oleracea L. v. italica (Plenck) com inflorescéncia
unica € uma hortalica originaria do Mediterraneo e se apresenta como produto
de importante valor econémico, estando entre as hortalicas mais plantadas e

consumidas no Brasil.

E uma planta semelhante botanicamente a couve-flor, com caule mais
longo que esta, nas folhas as nervuras s&o menos salientes, produz uma
inflorescéncia central compacta ou inflorescéncias laterais nas axilas das
folhas, sendo formadas por pequenos botbes florais ainda fechados e
pedunculos macios (FILGUEIRA, 2013).

O cultivo do brécolis iniciou na Europa no século 19, a area plantada
mundialmente com esta hortalica supera 1 milhdo de hectares com produgéo
acima de 19 milhées de toneladas por ano. No Brasil, a estimativa para a area
cultivada com brécolis € de 15 mil hectares, sendo crescente 0 uso do plantio

direto para esta cultura.

O cultivo de brécolis de cabeca unica estd mais concentrado nas
regides Sul e Sudeste, com destaques para os estados de Sdo Paulo, Paranag,
Rio Grande do Sul e Distrito Federal (CECILIO FILHO et al. 2012). Segundo
Filgueira (2013) o cultivo do brécolis é realizado principalmente nos cinturbes
verdes e a maior parte da producido € destinada ao mercado na forma in

natura, nas feiras livres e supermercados.

Para Cecilio Filho et al. (2012) ocorreu um impulso no cultivo desta
hortalica nos ultimos anos demonstrando elevado potencial de mercado, em
funcdo das propriedades nutricionais € presenc¢a de compostos relacionados a
saude. O cultivo de brocolis também apresenta importancia social, além da
econdmica, na geragdo de empregos diretos e indiretos desde o cultivo até a

industrializacao.
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A agricultura brasileira, por muito tempo se caracterizou por utilizar
praticas agricolas como a queima de residuos culturais e realizar excessiva
movimentacdo do solo durante o seu preparo. Porém, nas ultimas décadas
ocorreu uma mudanca nesta postura e com a implementagéo do sistema de
plantio direto, busca-se reverter o processo de degradacdo do solo

recuperando a capacidade produtiva do mesmo (POTT e FELTRIN, 2008).

No Brasil, o plantio direto esta consolidado na produgao de graos, com
aproximadamente 30 milhées de hectares na safra de 2011/12, sendo o lider
mundial no uso deste sistema de cultivo (FEBRAPDP, 2012). Para Ribeiro et al.
(2001), o plantio direto ndo € uma técnica isolada de produc&o, mas sim, um
conjunto de acgdes e 0 sucesso depende do n&o revolvimento do solo, da
rotacdo de culturas e do uso de plantas de cobertura adaptadas as condi¢des

locais.

O potencial produtivo dos solos das regibes tropicais e subtropicais
diminui, principalmente em fungdo da erosdo e do esgotamento da matéria
organica do solo. O emprego de técnicas como o plantio direto é fundamental
para a manutencdo e aumento das condi¢des, quimicas, fisicas e biolégicas do
solo (MARCANTE et al. 2011).

O plantio direto de hortalicas (PDH), chamado também de cultivo
minimo ou plantio direto na palha esta fundamentado na técnica de plantio
direto utilizado nas grandes culturas como soja, milho, feijdo e cana. As
hortalicas, na grande maioria, possuem baixa relagdo C/N e geralmente a
maior parte da massa produzida € retirada durante a etapa de colheita
(MADEIRA e OLIVEIRA, 2004).

Melo et al. (2010) consideram que o plantio direto de hortalicas tem
papel importante para mitigar os processos erosivos causados pelo excessivo
revolvimento do solo comum em sistema convencional de cultivo e que a
rotacdo de culturas proporcionara diminuicdo dos problemas fitossanitarios,
além da reducdo da amplitude térmica proporcionada pela palhada. Esta
palhada mantida sobre a superficie do solo traz beneficios aos sistemas de

producgédo, especialmente no cultivo de olericolas (OLIVEIRA et al. 2008).
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Em hortalicas, a tendéncia € que manejos mais sustentaveis do solo
sejam inseridos nos sistemas de producdo. Mais pesquisas sdo necessarias
para adaptar essa tecnologia ao ambiente de cultivo, o qual apresenta grande
diversidade de espécies € manejo, sendo que algumas culturas oleraceas
apresentam maior adaptabilidade ao sistema que outras, e 0 manejo adequado

n&o s&o 0 mesmo para cada situacao (HIRATA e HIRATA, 2015).

A escolha adequada da planta de cobertura de solo para a formagéo de
palhada € imprescindivel para o sucesso deste sistema de cultivo, sendo mais
comum utilizar poaceas por apresentar elevada relagdo carbono: nitrogénio
(C:N), o que confere lenta decomposigcédo, destacando-se milheto, milho ou
braquiaria no verdo, e aveia-preta ou trigo no inverno (MELO et al. 2015).
Neste sentido Mogor e Cémara (2009) recomendam para a produgdo de
hortalicas em plantio direto a utilizagdo de milho, milheto e aveia preta, como

plantas de cobertura de solo, em rotacdo com as olericolas.

Entre as espécies de plantas de cobertura o milheto (Pennisetum
glaucum (L.) R. Brown) poécea anual originada da Africa se destaca pela alta
producdo de massa seca, menor taxa de degradacdo e alta capacidade de
extrair nutrientes do solo (BOER et al. 2008; SILVA et al. 2010; PACHECO et
al. 2013). As caracteristicas mais importantes das plantas de cobertura de solo,
para Leite et al. (2010) s&o a quantidade e durabilidade da massa produzida,
além da capacidade de ciclagem de nutrientes, especialmente, os que foram

perdidos por lixiviagao.

Teixeira et al. (2005) consideram que a utilizacdo do milheto como
planta de cobertura de solo, pelos produtores, € devido a facil instalagdo e
adaptacdo as condi¢cdes desfavoraveis de cultivo, principalmente pela
tolerancia a seca, crescimento rapido € maior capacidade de ciclagem de
nutrientes e alta producido de biomassa. Estas caracteristicas foram
confirmadas por Soratto et al. (2012), que concluiram que o milheto produz
maior quantidade de massa seca com acumulo maior de N, P, K, Ca, Mg, S, C
e Si, além de apresentar maior taxa de decomposicéo e liberacdo de nutrientes

que outras plantas de cobertura.
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Em trabalho com plantio direto de brdocolis, Morse (1995) comparou o
corte e rolamento das coberturas de soja, trigo mourisco € milheto com o
dessecamento com herbicidas € ndo observou diferenca estatistica entre os

tratamentos tanto em quantidade como em qualidade das cabecas.

A cobertura do solo com palhada, das mais diferentes espécies de
plantas, proporciona aumento no teor de matéria organica, além de agir como
barreira fisica na supresséo de plantas invasoras, favorecendo deste modo, a
germinacao e o desenvolvimento das culturas de interesse econdmico (BOER
et al. 2008).

Silva et al. (2013), em experimento com cultivo de melancia, obtiveram
maior produtividade de frutos, além de menor infestacdo de plantas daninhas
no sistema de plantio direto quando comparado com o convencional. Obtiveram
reducdo de 100% na produtividade de frutos comercializaveis quando a cultura
conviveu com as plantas daninhas durante todo o ciclo, ja no plantio direto a
reducao foi de 35,7%.

Em sistema de plantio direto de hortalicas Melo et al. (2015)
consideram que a redugao de plantas daninhas tem sido entre 50% a 70% do
total ocorrente nas areas em comparagcdo ao sistema convencional com
preparo de solo. Resultando, essa diminuicdo em menor quantidade de capinas

e, consequentemente menor custo de produgao.

Estudos com cultivo de hortalicas em plantio direto tanto no Brasil,
como em outros paises buscam que um maior numero de horticultores o
adotem, gerando assim demandas por pesquisas que busquem elucidar os

processos envolvidos neste sistema de producéo

Diante disso, essa pesquisa teve por objetivo avaliar o desempenho
produtivo do brocolis (Brassica oleracea L. var. italica (Plenck) de inflorescéncia
unica no sistema de plantio direto, em sucessdo ao milheto (Penissetum

glaucum L. (R. Brown) e plantas espontédneas em dois ciclos de producéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

PLANTIO DIRETO EM HORTALICAS: PERSPECTIVAS, VANTAGENS E
LIMITACOES

RESUMO

O plantio direto de hortalicas consiste num passo importante na busca
da agricultura sustentavel e originou-se da intengcdo de combater
principalmente a erosdo do solo. Este sistema esta baseado no revolvimento
minimo do solo, na rotagdo de cultura e na manutencdo da cobertura do solo
com residuos vegetais. A producdo convencional de hortalicas, em varias
regides, se concentra em areas com declividade elevada onde os processos
erosivos do solo sdo alarmantes, bem como o crescente agravamento dos
problemas fitossanitarios € o uso intensivo da mesma area por cultivos
sucessivos. Para minimizar estes problemas surge o plantio direto de hortalicas
em varias regides e com diferentes culturas, visando n&o somente o controle
da erosdo, mas também o incremento dos teores de carbono no solo, além da
reducdo na perda de agua e diminuicdo da amplitude térmica do solo. As
principais vantagens do plantio direto de hortalicas sédo a reducdo no uso de
maquinas, a melhoria da estrutura do solo, 0 aumento da infiltracéo e retencao
de agua, a reducido das perdas de agua por evaporagdo e escoamento
superficial, a melhoria do desenvolvimento do sistema radicular das plantas, o
controle de plantas invasoras, a reducao da eroséo e do impacto da chuva e o
consequente aumento da eficiéncia do uso de agua pelas plantas. Nesta
revisdo serdo abordadas informagdes em relacéo ao sistema de plantio direto
com énfase na produgdo de hortalicas, considerando suas perspectivas,
vantagens e limitacées.

Palavras-chave: Sistemas de producédo. Olericolas. Plantas de cobertura.
Manejo do solo.
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DIRECT PLANTING IN VEGETABLES: PERSPECTIVES, ADVANTAGES
AND LIMITATIONS

ABSTRACT

Vegetable production under no-tillage system is an important step in the
search for sustainable agriculture and originated from the intention to reduce
soil erosion. This system is based on minimum soil disturbance, crop rotation
and maintenance of plant residues on the soil surface. Conventional vegetable
production in several regions is concentrated in areas with high slope where soil
erosion processes are alarming, as well as increasing aggravation of plant
health problems and intensive use of the same area with successive crops. An
alternative to minimize these problems is the vegetable production under no-
tillage system in different regions and with different crops, aiming not only to
control erosion, but also to increase soil carbon contents, as well as to reduce
water loss and reduce the temperature range of the soil. The main advantages
of the vegetable production under no-tillage system are the reduction in the use
of machines, the improvement of soil structure, the increase of water infiltration
and retention, the reduction of water losses through evaporation and surface
runoff, the improvement of root system development of the plants, the control of
invasive plants, the reduction of erosion and impact of rain and the consequent
increase in the efficiency of water use by plants. In this review, information will
be approached regarding the no-tillage system with emphasis on the production
of vegetables, considering their perspectives, advantages and limitations.

Key-words: Production Systems. Vegetables. Cover crops. Soil management.
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2.1 INTRODUCAO

O homem ha pelo menos 10.000 anos ja cultivava plantas pelo sistema
de plantio direto, fazia isso com a ajuda de uma haste de madeira pontiaguda
abrindo espacgo para depositar as sementes no solo. Com o desenvolvimento
de ferramentas e implementos para o preparo do solo houve evolucdo
gradativa com incorporacdo de conhecimento de novos equipamentos,
tornando mais faceis e ageis diversas atividades. Assim, 0 preparo do solo se
desenvolveu com o objetivo de eliminar a vegetacdo e revolver o solo,
deixando-o apto para o plantio (LANDERS, 2005).

Machado, (2005) considera que a agricultura se tornou a maior
intervencdo do homem na natureza, provocando perdas consideraveis de solo
durante as praticas de preparo do mesmo. Faulkner (1945), em seu livro “La
insensatez del labrador”, faz as primeiras referéncias sobre ndo haver razéo
cientifica para o agricultor realizar a aracdo do solo e propde o cultivo minimo

como alternativa.

Em cultivo de hortalicas os sistemas de producdo levam a uma
dinAmica baseada na busca por maior produtividade na safra vigente, com
uso intensivo e crescente de insumos e mecanizagdo, causando muitas vezes
problemas generalizados de Iimpactos ambientais e localizados de
contaminagao humana (MADEIRA, 2009 a).

O plantio direto (PD) € um sistema agricola conservacionista em
relacdo a agua e o solo e tem como objetivo obter o maximo potencial
produtivo das culturas e estd fundamentado nos principios de minimo
revolvimento do solo, rotacédo de culturas e cobertura do solo (MADEIRA e
MELOQO, 2010). Ja, para Freitas (2002), plantio direto é um sistema de manejo
sustentavel do solo e da agua com objetivo de garantir que as plantas
cultivadas consigam expressar o potencial genético, num complexo integrado
de processos, que se fundamenta no revolvimento minimo do solo restrito a
linha de plantio, na diversificacdo de espécies utilizadas em rotacédo € na

cobertura do solo com plantas para a formacéo de palhada.
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Cruz et al. (2001), consideram que o plantio direto traz efeitos
benéficos, pois atuam na reducdo dos processos erosivos € melhoram os
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos dos solos se tornando assim uma
ferramenta essencial para se alcancar a sustentabilidade dos sistemas

agropecuarios.

No plantio direto Heckler et al. (1998) destacam a importancia da
camada de palha sobre a superficie do solo, pois esta funciona como
atenuadora ou dissipadora de energia, protege o0 solo contra o impacto direto
das gotas de chuva, atua como obstaculo ao movimento do excesso de agua
que nao infiltrou no solo e impede o transporte e o0 arrastamento de particulas

pela enxurrada.

Existe uma demanda pelo uso de sistemas de manejo que preservem e
aumentem a qualidade do solo, além da busca pelo aumento de produtividade.
Dentre esses sistemas conservacionistas, o plantio direto tem se destacado e
confirmado com trabalhos de pesquisa, assim, Teixeira et al. (2009) em
estudos com decomposi¢ao e liberacdo de nutrientes na palhada de milheto e
crotalaria, comprovaram que estas plantas de cobertura acumulam e liberam
macronutrientes no solo em maior quantidade quando estdo consorciadas.
Trabalhando com diferentes coberturas de solo, Mdgor e Céamara, (2009)
determinaram que solos cobertos com aveia preta propiciaram maior acumulo

de potassio pelas plantas de alface.

Favarato et al. (2014) verificaram que o uso de palha em sistema de
plantio direto organico de milho proporcionou redu¢do do percentual de
infestacdo e densidade absoluta de plantas daninhas. Kosterna, (2014)
confirmou que coberturas de solo com trigo mourisco contribuiram no
rendimento comercial e peso da cabeca do brécolis de inflorescéncia Unica em

plantio direto.

Quando se realiza o sistema de plantio direto, o solo fica coberto com
palha levando a diminuicdo na perda de agua e solo, ocorre ciclagem de
nutrientes, ha aumento do teor de matéria organica, com isso 0s agricultores
terdo economia de fertilizantes, herbicidas e méo de obra, levando a uma maior
estabilidade de produgé&o e aumento da produtividade (CALEGARI e COSTA,
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2010). O sistema de plantio direto € considerado uma ferramenta essencial

para se alcancar a sustentabilidade em sistemas de cultivo (CRUZ et al. 2011).

2.2 HISTORICO DO PLANTIO DIRETO

O sistema de plantio direto surgiu em ensaios na Inglaterra e Estados
Unidos na década de 1950 e no Brasil no final da década de 1960, em
pequenas areas experimentais com apoio de instituicbes de ensino superior e
organizacdes de pesquisa (MOTTER e ALMEIDA, 2015).

Quando os imigrantes europeus, nas décadas de 1950 e 1960,
iniciaram a utilizagdo intensiva das areas para a producgao agricola nos estados
do sul do Brasil baseavam o preparo do solo no modelo tecnolégico de suas
regides de origem, onde era utilizado o arado e a grade para expor 0 solo e
aumentar a temperatura na primavera, incorporar 0s restos vegetais, bem
como realizar o controle de invasoras (CASAO JUNIOR et al. 2012). J&, no
caso de paises onde predomina clima tropical, com temperatura e precipitacéo
mais elevada, n&o havia necessidade de arar e gradear o solo, além disso,
anualmente, se promoviam queimadas dos restos culturais e a palha que iria
proteger 0 solo da eros&o virava cinzas, porém com o passar do tempo os
agricultores adquirem consciéncia de preservacdo do solo e criam praticas

conservacionistas e de cultivo minimo (SILVA et al. 2009).

O principal objetivo dos agricultores ao iniciar o uso do sistema de
plantio direto foi encontrar alternativas para deter o processo de erosao que
acompanhava a crescente mecanizagio da agricultura no periodo da revolugao
verde (MOTTER e ALMEIDA, 2015). A agéo proativa destes agricultores com
agéncias de pesquisa, extensdo e universidades fez com que houvesse a
incorporacao da filosofia conservacionista do revolvimento minimo do solo. Em
funcado disso, a evolugdo do sistema de plantio direto em gréos, no Brasil,
ocorreu de forma exponencial nas ultimas décadas passando de 180 hectares
em 1972/73 para mais de 30 milhdes de hectares na safra de 2011/12
(FEBRAPDP, 2012).
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Um dos principais problemas do plantio direto na década de 1980 foi a
dependéncia quimica no controle de plantas daninhas gerando riscos com
contaminagdo do homem e do ambiente, posteriormente, porém com o uso da
rotacdo e sucessdo de culturas houve uma reducdo nas necessidades de
fertilizantes e herbicidas, tornando o sistema mais sustentavel (CRUZ et al.
2001).

O sistema de plantio direto na palha esta consolidado e bem difundido
no cultivo de grandes culturas, porém a utilizacdo deste sistema de preparo de
solo ainda € pouco utilizado na producéo de hortalicas. Mesmo assim, o plantio
direto de hortalicas (PDH) vem se destacando pela manutengcdo de indices
satisfatérios de produtividade. Esta técnica de manejo do solo deve ser
adotada com planejamento e seguir algumas etapas para ser bem sucedida,
pois, deve manter o solo coberto para diminuir perdas por erosdo, evitar
grandes variacbes de temperatura, manter a umidade, aumentar a taxa de

infiltrac&o e a capacidade de retengcdo de agua no solo (LIMA et al. 2014).

A ideia de reduzir a movimentagdo do solo na olericultura é
merecedora de esforgos para que esta pratica se torne realidade (OLIVEIRA,
2004). Atualmente, com o0 avan¢go das tecnologias empregadas e o0s
implementos disponiveis, existe a possibilidade de ado¢do desse sistema de

plantio tanto por grandes produtores quanto por agricultores familiares.

2.3 CARACTERISTICAS DAS PLANTAS DE COBERTURA

Para a escolha das espécies de plantas de cobertura dos solos,
Alvarenga et al. (2001) destacam que devem ser preferidas as com maior
potencial para producdo de fitomassa, rapidez no ciclo, além de estarem
adaptadas as condi¢des locais de clima e solo. Esses autores consideram que
a quantidade e qualidade da palha sobre a superficie do solo dependem do
sistema de rotacdo adotado e, em grande parte, do tipo de planta de cobertura

e do manejo que lhe é dado.
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Segundo Madeira e Melo (2010), o sucesso na produgao de palha em
quantidade e qualidade depende das espécies possuirem atributos, tais como:
rapido estabelecimento, tolerar o déficit hidrico e frio, produzir grande
quantidade de sementes e de fitomassa, nao infestar areas, facilitar a
semeadura da cultura principal, controlar invasoras, possuir sistema radicular
vigoroso e profundo, ter capacidade de reciclar nutrientes e elevada relagao
C/N, além de ser possivel utiliza-las na alimentagédo humana ou animal. Essas
plantas devem possibilitar, ainda, um facil manejo com a camada de palha
formada, oferecendo pequena resisténcia aos componentes de corte das
semeadoras, de tal modo que o plantio subsequente possa ser realizado sem

dificuldades operacionais.

Medeiros e Calegari (2007) citam que as espécies mais usadas em
plantio direto sdo: aveia preta, nabo forrageiro, ervilhacas (comum, peluda),
centeio, tremog¢o branco. Além destas, 0s pequenos agricultores usam,

principalmente em areas montanhosas, mucunas, guandus e crotalarias.

De acordo com Caséo Junior et al. (2006), as espécies aveia branca,
aveia preta comum, aveia preta, crotalaria juncea, crotalaria spectabilis, trigo
mourisco, ervilha forrageira, feijao de porco, guandu, moha, mucuna ané e
nabo forrageiro sdo recomendadas para fornecer cobertura do solo. Vale
ressaltar que nao existe planta de cobertura melhor ou pior, pois nao estao
agrupadas pelo grau de importancia, e sim pela adaptagdo a uma determinada

condic&o ou se encaixar dentro planejamento de cada propriedade.

A utilizacdo de plantas de cobertura da familia da fabaceas tem como
vantagem a sua capacidade de fornecer nitrogénio para a cultura sucessora
(MATHEIS et al. 2006), porém apresentam baixa relagdo C/N levando a uma
rapida decomposicéo da palhada (TEIXEIRA et al. 2009).

Plantas da familia das poaceas destacam-se pela elevada producéo de
fitomassa e relagéo C/N alta, com isso a taxa de decomposicéo e liberagéo dos
nutrientes € mais lenta (SILVA et al. 2012). O uso de poaceas contribui para a
absorcao de nutrientes em camadas mais profundas do solo, principalmente o

potassio, e os disponibiliza na superficie do solo (BOER et al. 2008).
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No Brasil, o milheto € a poacea mais utilizada como planta de cobertura
de solo, principalmente na entressafra, (MARCANTE et al. 2011). Em estudos
realizados por Alvarenga et al. (2001) com plantas de cobertura, comprovaram
que o milheto mantém na superficie do solo palhada que degrada mais
lentamente, além de possuir sistema radicular mais desenvolvido absorve
nutrientes em maiores profundidades, conseguindo extrair e reciclar nutrientes

nao absorvidos pelas culturas anuais, que tém raizes mais superficiais.

Teixeira et al. (2011) trabalhando com a cultivar de milheto ENA 2
verificaram que a mesma apresenta menor taxa de decomposi¢cdo de
biomassa, por isso se torna mais favoravel a utilizacdo como planta de

cobertura e recicladora de nutrientes em ambiente tropical.

A utilizacdo de diferentes espécies de plantas de cobertura em
consorcio pode proporcionar efeitos benéficos aos sistemas produtivos, pois
essas plantas possuem caracteristicas bioldgicas diferenciadas o que resulta
em exploracdo diferenciada do solo, favorecendo diferentes organismos e
ciclagem de nutrientes também distintos (CHERR et al. 2006), além da
estruturagéo fisica do solo e producdo de massa seca com relacdo C/N
intermediaria que levam a uma menor taxa de decomposicdo quando se
compara com cultivo solteiro de fabaceas, tornando-se assim relevante avaliar

o desempenho de espécies de plantas de cobertura consorciadas.

2.4 PLANTIO DIRETO DE HORTALICAS (PDH)

De acordo com Madeira (2009 b), as primeiras experiéncias no Brasil
com PDH surgiram em Santa Catarina na década de 1980 com o cultivo
minimo de cebola, na regido de ltuporanga. Estas experiéncias foram
motivadas pelo agravamento continuo dos processos erosivos dos solos desse
estado, que € o0 maior produtor nacional de cebola e chegou a ter metade da

area cultivada com a cultura no sistema de plantio direto.
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Melo et al. (2016) descrevem os beneficios do PDH, entre eles
destacam reducdo nas enxurradas em torno de 90% e perdas de solo em torno
de 70%, minimizando assim, 0s processos erosivos. Ja a economia de agua
em culturas irrigadas pode chegar até 30% e a diminuigdo na utilizacdo de
maquinas em até 75%. A palhada pode promover a regulacdo térmica com
reducao dos extremos de temperatura em até 10°C na superficie do solo, além
do aumento nos teores de matéria organica e maior acdo bioldgica de
minhocas e outros organismos. Citam ainda que o PDH promove a menor
dispersdo de doencgas, pelo ndo revolvimento do solo e reducdo de enxurradas
e respingos, bem como a reducdo nas capinas pela barreira proporcionada
pela palhada para as plantas infestantes e a preservagao ou recuperacdo da

qualidade do solo.

O manejo do solo, no cultivo de hortali¢cas, costuma ser intensivo no
sistema de producido convencional, porém, a preocupagdo com métodos de
conservacao do solo tem aumentado na produgao convencional de hortalicas,
por isso, os agricultores tém utilizado praticas conservacionistas como a
adubac&o verde e a cobertura vegetal (ALCANTARA e MADEIRA, 2008).

No sistema de plantio direto, as plantadeiras e semeadeiras devem
proporcionar condi¢cdes ideais para o estabelecimento rapido e uniforme da
populacdo de plantas desejadas, para isso, € necessario que a maquina crie

um ambiente favoravel para o desenvolvimento do processo de germinacéo.

Madeira, (2004) discute, que no caso especifico de adog¢do de plantio
direto em hortalicas, as mesmas n&o proporcionam residuos de palhada em
quantidade adequada a esta forma de preparo, seja pela baixa relacdo C/N que
apresentam, ou pela exportacdo do material vegetal de interesse comercial, ou

pela ocorréncia de patégenos que exigem a eliminagdo dos restos culturais.

Com a utilizag&o de praticas conservacionistas de solo, na producgéo de
hortalicas, Alcantara e Madeira, (2008) citam que ha varias espécies de
hortalicas que se adaptam facilmente ao sistema de plantio direto, como
algumas plantas da familia das brassicas, das solanaceas e cucurbitaceas,
cujo plantio é realizado com mudas, ou seja, hortalicas que sado cultivadas em

espacamentos amplos e que permitam o deslocamento e os tratos culturais.
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Abdul-Baki et al. (1997) avaliaram a produtividade de brocolis e a massa
seca de plantas daninhas em plantio direto. Utilizaram como cobertura de solo,
a soja forrageira, o milheto e o consércio entre as duas. A produtividade e a
producdo comercializavel das cabecas nos tratamentos com plantio direto
foram comparaveis com o sistema convencional, apesar do peso da cabeca ter

sido menor no tratamento com palhada de milheto.

25 ACUMULO DE NUTRIENTES EM PLANTAS DE COBERTURA E
NUTRICAO DE HORTALICAS EM PLANTIO DIRETO

As hortalicas extraem do solo e exportam nas partes utilizadas no
consumo, maior quantidade de nutrientes, por area, em relacdo a outras
culturas, isso ocorre em fungdo das exigéncias inerentes a elas e da maior
capacidade de producdo das mesmas. Esta elevada exigéncia dificiimente &
suprida pela fertilidade natural do solo (FILGUEIRA, 2008).

As despesas com adubos em plantio direto de hortalicas podem ser
minimizadas com a utilizacdo de plantas de cobertura, tanto em consércio
como solteiras, pois estas absorvem e ciclam nutrientes das camadas mais
profundas do solo, acumulando-os na fitomassa produzida. Isto se torna
importante neste sistema de cultivo, porque esses nutrientes s&o liberados para
o solo, aumentando a fertilidade das camadas superficiais, ficando disponivel

para as proximas culturas (PAULETTI et al. 2009).

Souza et al. (2013) ao avaliarem a producdo de cebola em plantio
direto com cobertura de vegetacdo espontanea, cevada, aveia preta, centeio e
nabo-forrageiro consorciadas e solteiras, concluiram que as mesmas
contribuiram para o0 aumento e a manutencéo da producéo total de cebola ao

longo dos anos, com aumento do teor de potassio trocavel no solo.

Branco et al. (2009) em -cultivo de tomate sob plantio direto,
observaram aumento do teor de matéria organica quando a cobertura de solo

utilizada foi 0 milheto em relacdo ao preparo convencional.
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O milheto esta entre as plantas de cobertura que mais acumulam
nutrientes. Oliveira et al. (2002), constataram que o milheto e o sorgo em
cultivo solteiro e 0 consorcio de milheto € mucuna preta foram as coberturas
que apresentaram maior disponibilidade de nutrientes para o feijoeiro cultivado
em sequéncia, quando comparadas aos demais tratamentos. Ao avaliar o
acumulo de nutrientes em folhas de milheto, braquiaria brizantha e capim
Mombaca, Braz et al. (2004), observaram maior quantidade de nutrientes em
folnas de milheto com valores estimados de 348, 36 e 314 kg ha™, para o
capim mombaga as quantidade foram de 180, 16 e 164 kg ha™,

respectivamente para nitrogénio, fésforo e potassio.

A utilizagdo das plantas de cobertura, em plantio direto de hortalicas €
uma das formas mais eficiente e econbmica para o agricultor elevar o teor de

matéria organica e de nutrientes no solo.

2.6 LIMITACOES DO PLANTIO DIRETO DE HORTALICAS

Melo et al. (2010), discutem como € complexo o estabelecimento do
sistema de plantio direto de hortalicas, a longo prazo, como ocorre no cultivo de
graos e consideram que isso se deve pela baixa producdo de residuos da
maioria das olericolas, pela dificuldade de plantio de algumas espécies como
cenoura e batata, sem 0 revolvimento do solo e que a maior parte das
propriedades sdo pequenas e fazem uso intensivo da area. Mesmo assim,
citam que ao efetuar o cultivo de hortalicas em plantio direto, ocorre diminuic&o
dos processos erosivos do solo comparado aos sistemas convencionais, que
ao realizar a rotagdo de culturas, havera redugado nos problemas fitossanitarios
e com a manutencdo da palhada sobre o solo possibilitara diminuicdo da

amplitude térmica bem como, a manutenc¢do da umidade do mesmo.

Segundo, Alcantara e Madeira (2008), pode haver desvantagens na
utilizacdo do PDH, pois em regidées muito umidas, podem ocorrer alguns fungos
fito patogénicos, bem como elevar a populacdo de larvas de besouros

consumidores de matéria organica que, em grandes populagdes, podem atacar
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as raizes das plantas para alimentar-se. Além disso, segundo os autores 0o
cultivo de plantas de cobertura tornam areas indisponiveis, mesmo que

momentaneamente, para a producdo de culturas com valor comercial direto.

Madeira, (2009 a) considera que em regides produtoras de olericolas ¢,
especialmente em areas montanhosas de relevo acidentado, os processos
erosivos e o0 esgotamento dos recursos naturais sao preocupantes,
comprometendo areas até entdo produtivas levando a insustentabilidade de
producdo. Além disso, a falta e 0 preg¢o elevado das sementes de algumas
espécies de plantas de cobertura sdo fatores que desfavorecem a adogao do
plantio direto de hortalicas. O fato de algumas hortalicas serem cultivadas em
areas arrendadas também contribui para a ndo disseminacdo da pratica de

plantio direto.

Para Junior e Factor (2009), as principais dificuldades no processo de
implantac&o do plantio direto de hortalicas se relacionam com o plantio, com a
rotacdo das culturas e, ainda, com a manutencdo da palha no solo, pois as
semeadoras tem certa dificuldade em cortar a palha, colocar a semente na
profundidade certa, distante do adubo e em contato com o solo, de maneira a
promover germina¢ado uniforme. Hoje 0 mercado de implementos agricolas ja
evoluiu em relagdo dificuldades citadas por estes pesquisadores e algumas
empresas do setor ja estdo investindo e langando maquinas e implementos

direcionados ao plantio direto de hortalicas.

Alcantara e Madeira, (2008) consideram ainda, que algumas culturas
como a cenoura, a batata doce e a batata apresentam limitagdes ao cultivo em
sistemas de plantio direto, pois, no caso da cenoura em fun¢cdo da dominancia
apical das raizes, as mesmas podem se desenvolver tortas ou bifurcadas. Para
a batata doce ha necessidade de leiras para a formacgao de raizes e no caso da

batata a amontoa é fundamental na formacéo dos tubérculos.

Conforme o plantio direto se consolida como um sistema eficiente e
viavel surge novas possibilidades quanto a sua utilizacdo em outras atividades

agricolas mais eficientes na exploragcao de hortalicas.
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2.7 CONSIDERACOES FINAIS

Os beneficios do sistema de plantio direto estdo relacionados com a
utilizacdo de palhada e permitem recuperacdo de areas degradadas e a

utilizacéo dos solos de forma conservacionista.

O plantio direto em hortalicas € fundamental, pois estas se
caracterizam pelo ciclo rapido, uso intensivo do solo, insumos e praticas

culturais.

A adoc¢éao do PDH pelos produtores esta condicionada a resolucéo dos
problemas relacionados com este sistema de producéo e devem ser elucidados

pelas agéncias de pesquisas e universidades.
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3. CAPITULO 1- PRODUGAO DE BROCOLIS EM PLANTIO DIRETO SOBRE
PALHA: SUPRESSAO DE PLANTAS DANINHAS EM CULTIVOS
SUCESSIVOS

RESUMO

O cultivo de hortalicas em sistema de plantio direto € capaz de reduzir
a erosdo do solo, diminuir a necessidade de agua para a irrigacéo e controlar
as plantas invasoras com manutencdo de indices satisfatérios de
produtividade. A utilizacdo de plantas de cobertura em plantio direto
proporciona redugdo na germinagdo e na populagéo de plantas invasoras. O
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da palhada de milheto e de plantas
espontaneas na supressao de invasoras na producéo da cultura do brocolis em
sistema de plantio direto. O experimento foi conduzido em dois anos
consecutivos, com delineamento em blocos ao acaso com quatro tratamentos e
quatro repeticdes em parcelas subdivididas. Nas parcelas foram testadas as
coberturas com milheto inteiro; milheto triturado; palhada de plantas
espontaneas e plantio convencional. Nas subparcelas avaliou-se a populagéo
de plantas daninhas em quatro épocas. A producdo de massa seca, pelas
plantas espontaneas, nos dois anos experimentais, ndo foi suficiente para
evitar o desenvolvimento de invasoras no cultivo de brocolis em todas as datas
amostradas, ja a quantidade de massa seca de milheto evitou o surgimento de
plantas invasoras. A densidade de invasoras por metro quadrado foi maior no
tratamento com plantas espontaneas diferindo dos demais. N&o houve
diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos na produtividade de
brécolis, no primeiro ano, porém, no segundo, o tratamento com cobertura de
milheto inteiro foi superior ao plantio convencional.

Palavras-chave: Pennisetum glaucum (L) R. Brown. Brassica oleracea var.

italica (L), milheto. Plantas espontaneas. Cobertura de solo.
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BROCCOLI PRODUCTION IN DIRECT PLANTING IN STRAW:
SUPPRESSION OF WEEDS IN SUBSEQUENT GROWING.

ABSTRACT

Vegetable production under no-tillage system is capable of reducing soil
erosion, reducing the need of water for irrigation and controlling invasive plants
maintaining satisfactory levels of productivity. The use of cover crops in no-
tillage provides a reduction in the germination and population of invasive plants.
The objective of this work was to evaluate the effect of millet straw and
spontaneous plants on the suppression of weeds in the production of broccoli in
a no-tillage system. The experiment was conducted in two consecutive years,
with a randomized complete block design with four treatments and four
replications in subdivided plots. In the plots were tested the cover with whole
millet; ground millet; spontaneous plants and conventional tillage. In subplots
the weed population was evaluated in four seasons. The production of dry mass
by the spontaneous plants in the two experimental years was not enough to
avoid the development of weeds in all dates, but the amount of dry mass of
millet avoided the emergence of invasive plants. The density of weeds per
square meter was higher in the treatment with spontaneous plants, which
differed from the others. There were no statistically significant differences
between treatments in broccoli productivity in the first year, but in the second
year the treatment with whole millet cover was superior to conventional tillage.

Key-Words: Pennisetum glaucum (L) R. Brown. Brassica oleracea var. italica (L),
millet. Spontaneous plants. Soil cover.
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3.1 INTRODUGCAO

No Brasil, a area cultivada com grdos com plantio direto na palha fica
em torno de 31 milhdes e 800 mil ha (FEBRAPD, 2012), porém, n&o se tem
informacdes em relagdo ao plantio direto em hortalicas, mesmo que as
primeiras experiéncias com esta forma de producdo tenham ocorrido na
década de 1980.

Melo, Madeira e Peixoto (2010), discutem como € complexo ©
estabelecimento do sistema de plantio direto de hortalicas, em longo prazo,
como ocorre no cultivo de graos. Isso se deve a caracteristicas peculiares do
cultivo de hortalicas como o mercado dinamico, baixa producédo de residuos
pela grande maioria das olericolas, dificuldade de plantio para algumas
espécies como cenoura e batata sem 0 revolvimento do solo e propriedades
pequenas com uso intensivo da area. Mesmo assim, citam alguns facilitadores
para efetuar o cultivo de hortalicas em plantio direto, dentre eles a possibilidade
de diminuir os processos erosivos gerados pelo excessivo revolvimento do solo
nos sistemas convencionais, efetuar rotagédo de culturas reduzindo problemas
fitossanitarios, diminuir amplitude térmica do solo e produzir palhada na época
das chuvas para a producéo de hortalicas com irrigacdo na época seca, pratica

ja utilizada na maioria das unidades produtivas.

Em cultivos sob plantio direto, a palhada produzida pelas plantas de
cobertura protege o solo dos efeitos dos raios solares, das gotas de chuva,
reduz a perda de agua, aumenta a ciclagem dos nutrientes e é uma importante
alternativa para o controle de plantas invasoras (OLIVEIRA et al. 2001).
Segundo Lorenzi (2000), as interferéncias causadas pelas plantas daninhas
reduzem a producdo agricola em cerca de 30 a 40%, além dos prejuizos
diretos estas plantas reduzem a eficiéncia agricola aumentando os custos de

producgao.

Pitelli e Pitelli, (2004) afirmam que os efeitos da cobertura morta sobre
as plantas daninhas devem ser avaliadas sob os aspectos fisicos, quimicos e

bioldgicos e da interacdo entre eles. Pois, com a presenca de palhada formara
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uma camada que limitara a passagem de luz inibindo a germinacédo das
sementes e dificultando o desenvolvimento inicial das plantulas. Os efeitos
quimicos surgem da decomposicdo da palhada e/ou da exsudacio, pelas
raizes, de substancias alelopaticas que exercem efeito inibitério na germinacao
ou interfere em algum processo de crescimento, havendo casos em que ocorre
morte da planta (ALVARENGA et al. 2001). O efeito bioldégico também pode
interferir no desenvolvimento das plantas daninhas, pois a presenca de
cobertura no solo cria condi¢cdes propicias para o surgimento de organismos
que utilizam sementes e plantulas de invasoras como fonte de energia (NOCE
et al. 2008).

Silva, Hirata e Monquero (2009) em avaliagéo realizada na cultura de
tomateiro rasteiro verificaram maior controle de plantas daninhas, reduzindo a
emergéncia e 0 acumulo de massa seca, quando utilizaram palhada de milheto

e crotalaria em consoércio ou isoladas.

Kosterna (2014) ao estudar o desenvolvimento de brécolis sob
diferentes tipos de cobertura de solo, demonstrou que as palhadas testadas de
centeio, milho, trigo mourisco e colza contribuiram no rendimento e melhoria
dos parémetros estudados, sendo o maior rendimento comercial e peso da

cabeca quando este era cultivado em palhada de trigo mourisco.

Entre as espécies utilizadas para o plantio direto o milheto (Pennisetum
glaucum L. R. Brown), que é uma planta C, anual de verao, originaria da Africa,
vem sendo cultivada no Brasil com fins de cobertura de solo, principalmente no
cerrado, pela facil instalacdo e adaptacéo a condi¢cdes desfavoraveis, tolerancia
a estiagem e rapido crescimento, além, de possuir alta produgdo de biomassa
e sistema radicular profundo que aumenta a capacidade de ciclagem de
nutrientes, (EMBRAPA, 2003).

O cultivo de hortalicas normalmente ocupa a mesma area por
sucessivos cultivos favorecendo o surgimento de plantas daninhas mais
resistentes, geralmente propagadas por via assexual, gerando assim aumento
na aplicacdo de herbicidas e consequentemente no custo de produgcdo. Em
geral, nestas areas, os solos sdo férteis com disponibilidade de agua por

consequéncia, nesses ambientes, predominam espécies ruderais, que exibem
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altas taxas de crescimento e formacdo de estruturas reprodutivas
(FONTANETTI et al. 2004).

A maioria dos pequenos produtores possuem limitagdes em utilizar alta
tecnologia somada ao elevado custo e escassez de mao de obra. Assim o
manejo de plantas daninhas com a utilizagéo de plantas de cobertura se torna
imprescindivel € quando bem manejadas oferecem um efeito supressor sobre
esta populagéo de plantas (QUEIROZ et al. 2010). A presenca de palha sobre
a superficie do solo, além do aspecto conservacionista, pode reduzir ou até
mesmo suprimir a populagdo de plantas daninhas diminuindo custos aos

produtores.

Atualmente, ha um aumento de trabalhos relacionados com o plantio
direto de hortalicas e vem crescendo a adocado por parte dos produtores
(MAROUELLI et al. 2010; TEOFILO et al. 2012; NESPOLI et al. 2013; HIRATA
et al. 2014), mas ha demandas por pesquisas que busquem o entendimento
dos processos envolvidos neste sistema de cultivo. Um dos fatores mais
prejudiciais a produgao agricola € a ocorréncia de plantas daninhas, sendo o
manejo destas, um dos maiores desafios do sistema plantio direto de

hortalicas.

Este trabalho de pesquisa teve por objetivo testar se o uso da palha de
milheto inteira e triturada e de plantas espontaneas acarretam modificacdes na
comunidade de plantas daninhas, seja na ocorréncia de espécies ou no
acumulo de fitomassa das mesmas, além de aumento no rendimento de

brécolis sob plantio direto.

3.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na area de produgéo de hortaligas do Instituto
Federal Catarinense-Campus Santa Rosa do Sul/SC. A area experimental esta
localizada nas coordenadas geogréficas (29° 08’ 05” S; 49° 42° 00" W e 12 m

de altitude). Os ensaios foram desenvolvidos em dois anos consecutivos
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(2013/14 e 2014/15) entre os meses de novembro a maio de cada periodo e
mantidos nas mesmas parcelas experimentais. O clima, pela classificacdo de
Képpen, € Cfa, temperado umido com verdo quente, os dados de temperatura

meédias mensais e precipitacdo se encontram na TABELA 1.

TABELA 1- MEDIAS MENSAIS DE TEMPERATURA E PRECIPITACAO OCORRIDAS
DURANTE O PERIODO EXPERIMENTAL. SANTA ROSA DO SUL/SC, IFC,

2017.
2013/2014 2014/2015
Més Temperatura Precipitacéo Temperatura Precipitacéo
O (mm) 6®) (mm)
Novembro 204 37 23,3 35
Dezembro 22,8 87 2511 120
Janeiro 249 115 28,2 46
Fevereiro 251 204 28,0 21
Marco 22,9 139 26,1 58
Abril 21,2 61 23,5 90
Maio 17,6 78 20,2 27
Junho 15,7 2 19,3 13
Julho 15,5 59 16,8 194
Agosto 16,7 84 20,5 51
Setembro 19,1 107 18,2 171
Outubro 21,3 2 19,3 78

FONTE: O autor

O solo da area experimental é do tipo Gleissolo haplico, sujeito ao
encharcamento em alguns periodos do ano, para evitar esta condicdo 0 mesmo
se encontrava drenado. Antecedendo a semeadura das plantas de cobertura
em novembro de 2013 e de 2014 foram realizadas coletas de amostra de solo
da camada aravel (0 a 20 cm). Os resultados das caracteristicas quimicas do

solo se encontram na TABELA 2.

TABELA 2- RESULTADO DAS ANALI§ES DE SOLO REALIZADAS NO MES DE NOVEMBRO
DE 2013 E DE 2014 NA AREA EXPERIMENTAL. SANTA ROSA DO SUL/SC, IFC,

2017.
MO  Argila P K Al Ca Mg AMHH CTC Bases
(l_ﬁ’"(')) Mehlich-1 %
Ano R — 7 y— Ve T/e 11 R —— (11 To1Ls [y E—

2013 6,3 43 16,7 >100 2923 00 7,8 33 26 14,5 82,2
2014 6,1 44 148 >100 3164 00 100 36 23 16,7 86,8

O delineamento experimental foi montado em blocos ao acaso, com
quatro tratamentos e quatro repeticbes em parcelas subdivididas, sendo a

parcela constituida por diferentes coberturas de solo e a subparcela por quatro
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épocas de avaliacdo da populacdo de plantas daninhas. Para a avaliacdo da
produtividade do brécolis 0 delineamento experimental foi em blocos ao acaso

com quatro tratamentos e quatro repeticoes.

Os tratamentos utilizados, nas parcelas, foram constituidos por: plantio
direto com cobertura de milheto (Penissetum glaucum (L) R. Brown) inteiro
(PDMI); plantio direto com cobertura milheto triturado (PDMT); plantio direto
com cobertura das plantas espontaneas (PDPE) e plantio convencional sem
cobertura de solo (PC) como testemunha. Nas subparcelas foi realizada a
avaliacao da supressao das invasoras pelas plantas de cobertura aos 15, 30,

45 e 60 dias apds 0 manejo das plantas de cobertura.

Em 28 de novembro de 2013 e 29 de novembro de 2014 foi realizada a
semeadura do milheto (BRS 1501) de forma manual em sulcos distanciados
em 20 cm, com raleio, manteve-se uma populacdo de 250 mil plantas por
hectare. Ja no tratamento plantio direto com cobertura das plantas
espontaneas, foram mantidas as que surgiram de propagulos e sementes
existentes no banco de sementes. Nesse tratamento foram identificadas
plantas de diversas familias, porém predominavam poaceas como: Cynodum

dactilum, Eleusine indica e Urochloa plantaginea.

No tratamento com plantio convencional foi realizada uma aracéo
mecanica, com auxilio de enxada rotativa com profundidade de 20 cm, uma

semana antes do transplante do brécolis.

Nao foi realizada adubacéo de plantio e de cobertura, nos dois anos
avaliados, durante o cultivo das plantas de cobertura. Para a cultura do
brécolis, em todos os tratamentos, foi aplicado 200 kg de N ha parcelado
sendo um no plantio e dois em cobertura (25 dias apds o transplante € no inicio
do florescimento), 120 kg de P20s ha™ aplicado todo no plantio e 160 kg de
K0 ha parcelado em duas vezes (metade no plantio e metade 30 dias apds o
transplante). Estas doses foram calculadas com os resultados das analises de
solo baseadas nas recomendagbes do Manual de Adubacgéo e Calagem para o

Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

O manejo das plantas de cobertura (milheto e esponténeas) foi

realizado no dia 28 de janeiro de 2014 e 18 de fevereiro de 2015, quando as
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plantas de milheto apresentavam inicio de florescimento. O manejo foi
realizado de forma manual cortando-se as plantas rente ao solo. Para
quantificar a produg¢do de massa fresca produzida pelo milheto e pelas plantas
espontaneas, foi utilizado um quadro com area interna de 0,25 m? em duas
amostras aleatdérias em cada parcela. Estas foram encaminhadas ao
laboratério para determinar a massa fresca e imediatamente foram
acondicionadas em embalagens de papel e colocadas em estufa de circulagéo
forcada de ar (Modelo Luca 80/100) a 65 °C por 72h, depois de obter peso
constante, foi estimada a quantidade de massa seca das coberturas por

hectare, em cada tratamento.

Nos tratamentos com milheto inteiro e plantas espontaneas, as
plantas foram distribuidas longitudinalmente nas parcelas, € no tratamento
com milheto triturado, realizou-se a operagéo com triturador (Menegaro JF 92
Z10 série 2) mantendo-se segmentos de 3 £ 1cm, sendo distribuidos

uniformemente sobre as parcelas.

As mudas de brocolis (Salinas F1 Topseed) foram transplantadas nas
parcelas experimentais dez dias apds 0 manejo das plantas de cobertura
(07/02/2014 e 28/02/2015) e distribuidas em duas linhas com oito metros de
comprimento contendo 16 plantas com espacamento de 0,7 x 0,5 m. Foram
utilizadas as oito plantas centrais das parcelas para as avaliagbes de massa
fresca e produtividade. A irrigacdo, quando necessaria, foi realizada com o

auxilio de mangueira aspersora.

Quando as inflorescéncias do brocolis apresentaram tamanho maximo,
compactas € com granulos bem fechados procedeu-se a colheita manual
cortando-as abaixo da insercdo da primeira folha. O periodo de colheita foi
entre 30 de abril e 14 de maio de 2014 e entre 21 de maio e 10 de junho de
2015. Apos a colheita as inflorescéncias foram encaminhadas ao laboratério
para determinacdo de massa fresca. A produtividade total foi obtida pelo
produto entre a producgao por planta e a densidade populacional e expressa em
tha.

A avaliacdo da supressao das invasoras pelas plantas de cobertura e a
sua densidade foi realizada utilizando um quadro com area interna de 0,25 m2,

lancado ao acaso por duas vezes em cada parcela. As plantas invasoras
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presentes dentro desta area foram cortadas rente ao solo, recolhidas,
quantificadas, identificadas de acordo com Moreira e Braganca (2011) e
encaminhadas ao laboratério para determinacdo de massa fresca. A primeira
amostragem foi realizada no dia 12 de fevereiro de 2014 e repetida a cada 15
dias sendo a ultima feita no dia dois de abril de 2014. No segundo ano
experimental as coletas iniciaram em cinco de margo e enceraram no dia 22 de
abril de 2015.

Para a determinacédo da massa seca amostras foram acondicionadas
em embalagens de papel e levadas a estufa de circulagdo forcada de ar com
temperatura média de 65 °C, até obter peso constante, foi entdo, estimada a
quantidade de massa seca expressa em g m2 Depois de cada coleta, foi
realizada a limpeza manual das parcelas eliminando-se todas plantas invasoras

presentes nas mesmas.

Os dados experimentais foram submetidos a testes de homogeneidade
de variancia. Como as variancias foram homogéneas, procedeu-se as analises
de variancia, sem necessidade de transformagéo. Os dados significativos foram
comparados pelo teste de Tukey a 5%, utilizando-se o programa estatistico
Assistat 7.7 beta.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ano de avaliagdes (2013/2014) a massa seca do milheto foi
de 23,5t ha™ (TABELA 3) superior aos resultados encontrados por Noce et al.
(2008) que realizaram 0 manejo das plantas também aos 60 dias apds a
semeadura e Teixeira et al. (2011) que utilizaram em seus estudos 0 mesmo
cultivar (BRS 1501) manejado aso 59 dias apds a semeadura, obtiveram a

quantidade de massasecade 4,3e 1,4t ha'1, respectivamente.

O resultado de massa fresca do milheto foi superior, no primeiro cultivo,
e semelhante no segundo ano, quando comparado ao encontrado por Pires et

al. (2007) em diferentes cultivares de milheto, no inicio do florescimento,
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conduzidos em pré safra para culturas de verdo. Estes autores demonstraram
que o milheto, acumulou 173 kg de massa seca ha' dia” aos 57 dias apos a
semeadura, enquanto, 0 acumulo de massa seca diaria, obtido no presente
trabalho foi 412 kg ha™ dia” e 154 kg ha™' dia”, no primeiro e segundo ano,

respectivamente.

A diminuicdo na massa fresca e seca do milheto do primeiro para o
segundo ano foi na ordem de 64 e 62%, respectivamente (TABELA 3), ja para
a cobertura com plantas espontaneas a reducéo foi de 44% na massa fresca e
de 20% na massa seca. A diminuicao na quantidade de massa verde e seca no
segundo ano avaliado ocorreu provavelmente, em fungdo do acamamento
sofrido pelas plantas de cobertura apds ocorréncia de ventos fortes na regiéo
de estudo, tendo-se ainda uma variacdo grande na producéo de palhada nas

parcelas.

Analisando-se a quantidade de palhada produzida pelas plantas de
cobertura, observa-se diferenca significativa entre os tratamentos com milheto
e com plantas esponténeas (TABELA 3), demonstrando o baixo potencial
produtivo quando se utilizam as plantas espontaneas como produtoras de
palhada.

TABELA 3- MASSA FRESCA, MASSA SECA E PORCENTAGEM DE REDUCAO DA MASSA

FRESCA E SECA DAS PLANTAS DE COBERTURA NOS ANOS DE 2013/2014 E
2014/2015. SANTA ROSA DO SUL/SC, IFC, 2017.

2013/2014 2014/2015 % de Reducéao
COBERTURA MF MS MF MS MF MS
(tha™)
Milheto 150,9 a 23,52 53,1a 8,8a 64 62
Espontaneas 292b 4.9b 16.2b 39b 44 20
CV% 10,07 10,07 31,37 23,59

MF= massa fresca; MS= massa seca; Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A massa seca produzida pelas plantas espontaneas foi de 4,9 t ha
(TABELA 3), superior a encontrada por Meschede, Fereira e Ribeiro (2007) de
29t ha”' e corrobora com estes resultados, pois, ao avaliarem diferentes
coberturas na supressédo de plantas daninhas no cerrado, observaram que a
vegetacdo espontanea apresentou também menores valores de massa seca

quando comparada com o milheto.
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A quantidade de massa seca das plantas espontaneas, nos dois anos
experimentais foi menor do que o recomendado por Alvarenga et al. (2001), de
6tha’ para garantir uma boa cobertura de solo, permitindo que os residuos
permane¢cam sobre o mesmo por um periodo mais prolongado, criando
condicdo adequada para a implantacdo do sistema de plantio direto, pois é a
quantidade de massa seca, sua persisténcia no solo, € a composicédo, que

determinam a eficiéncia no controle de plantas daninhas.

As espécies de plantas daninhas predominantes na area experimental
durante os dois anos de cultivo foram a tiririca (Cyperus rotundus L.), o capim
pé de galinha (Eleusine indica L. Gaertn), a trapoeraba (Commelina erecta L.),
a grama seda (Cynodon dactylon L. Pers), o caruru (Amaranthus lividus L.) e o

picéo branco (Galinsoga quadriradiata Cav.) (TABELA 4).

A densidade total das plantas daninhas avaliadas nos dois anos de
cultivo (TABELA 4) foi diferenciada entre os tratamentos quando comparado
com o plantio convencional, sendo inferior nos tratamentos com palhada de
milheto inteiro e triturado. Os resultados demonstram que no tratamento com
palhada de plantas espontaneas a quantidade de massa seca produzida ndo
foi suficiente para suprimir as plantas daninhas, corroborando com o trabalho
feito por Bortoluzzi e Eltz (2001) que utilizando 4 t ha de palha de aveia,
independente do manejo, verificaram que n&o houve supressao de plantas

daninhas.

Observando-se a TABELA 4, verifica-se que tanto no primeiro quanto
no segundo ano de avaliagBes, as coberturas com milheto inteiro e triturado
apresentaram maior controle da tiririca quando comparado com a cobertura de
plantas espontaneas, provavelmente em fungcdo da baixa producéo de palhada
neste tratamento. Mesmo assim, a densidade de tiririca encontrada neste
trabalho de 1575 e 2575 plantas m? no primeiro e segundo ano
respectivamente (TABELA 4), foi superior a encontrada por Fontanétti et al.
(2004) de 63,5 plantas m, em estudo com adubacao verde para o controle de
plantas invasoras nas culturas de alface americana e repolho utilizando

tratamento com cobertura de vegetacéo espontanea.
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No primeiro ano de cultivo observou-se nas parcelas com cobertura de
milheto inteiro, menor densidade de capim pé de galinha, grama seda e caruru,
quando comparado com o tratamento com plantio convencional (TABELA 4), ja

no segundo ano a densidade foi menor para tiririca, grama seda e caruru.

A planta invasora picdo branco, mostrou maior densidade nos
tratamentos com milheto inteiro nos dois anos de cultivo, diferindo de todas as
outras espécies. Neste tratamento era esperado um menor numero de plantas,
como foi observado para as demais espécies (TABELA 4). Segundo Carmona,
(1992) algumas espécies de plantas daninhas podem apresentar maior
intensidade de emergéncia no sistema de plantio direto do que no
convencional. Damalas (2008), ao estudar o picdo branco cita que
caracteristicas como a falta de dorméncia das sementes, rapido crescimento e
desenvolvimento, florescimento precoce, muitas geragdes por estacdo de
crescimento, a produ¢do de um grande numero de sementes em uma ampla
gama de circunstancias ambientais permitem uma distribuicdo facil e rapida da

erva em grandes populacdes.

TABELA 4- DENSIDADE DAS PLANTAS DANINHAS DE MAIOR INCIDENCIA (PLANTAS m?)
OBSERVADAS NOS ANOS DE 2013/2014 E 2014/2015. SANTA ROSA DO

SUL/SC, IFC, 2017.

2013/2014
TRATA-  Tiririca Pé de Trapoe-  Grama Caruru Picao Outras TOTAL

MENTO galinha raba Seda Branco

PDMI 225b 1,5d 120ab 45D 25¢ 415a 30b 875¢
PDMT 10,5b 380b 125a 70b 70b 210b 50b 101,0c
PDPE 157,5a 56,0a 11,0ab 160a 130a 145b 40b 272,0a
PC 61,5b 140c 75b 170a 60b 1956b 18,5a 144.,0b
CV % 15,73 16,0 19,49 19,36 22,07 16,68 17,35 7,79
2014/2015
PDMI 8,5¢ 225b 45D 00c 3,5 bc 410a 73,5b 160,5¢
PDMT 24,5c¢ 120c 90a 6,0b 25¢ 116¢c 605¢ 132,0c
PDPE 257,5a 31,0a 80a 205a 60D 145b 121,0a 463,52
PC 165,5b 6,0c 15¢ 40b 14,5 a 14,0bc 54,5¢ 262,5b
CV % 7,6 20,95 23,55 23,03 2149 6,48 7,58 518

PDMI- plantio direto com milheto inteiro; PDMT- plantio direto com milheto triturado; PDPE-
plantio direto com plantas espontaneas; PC- plantio convencional. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Os resultados das médias de produgéo de massa seca das plantas
daninhas em g m= (TABELA 5), mostram interac&o entre os fatores cobertura

de solo e épocas avaliadas.

As plantas de cobertura proporcionaram reducdo da massa seca das
plantas daninhas nos tratamentos com milheto inteiro e triturado na ordem de
55 e 83 % no primeiro e segundo ano, respectivamente. A cobertura menos
eficiente em controlar as plantas invasoras, nos dois anos avaliados, foi o
tratamento com plantas espontaneas em todas as datas avaliadas (15, 30, 45 e
60 dias apds o transplante do brocolis), tanto na densidade como na massa
seca. Vidal e Trezzi (2004) observaram reduc¢des de 41% de infestagéo e de
74% de massa seca total de plantas daninhas comparando as areas de plantio
direto cobertas com palhada dos gendtipos de sorgo (RS 11, BR 601 e BR

304) e milheto Comum RS, em relacdo a testemunha descoberta.

O tratamento com palha de milheto inteiro, no primeiro ano de cultivo,
foi superior estatisticamente em diminuir a massa seca das plantas daninhas
na avaliacdo realizada aso 15 dias apds o transplante do brdcolis, ja na
segunda e quarta avaliagéo os resultados foram semelhantes estatisticamente
com cobertura de milheto triturado (TABELA 5).

Quando se compara as datas de avaliagdo (TABELA 5) pode-se
afirmar que a massa seca das plantas daninhas vai diminuindo ao logo do
tempo em todos os tratamentos, nos dois anos avaliados. Isto pode ser
justificado pelo pequeno intervalo entre as avaliagbes (15 dias) e que apéds
cada avaliacdo era feito o controle das plantas daninhas com capinas, além do

efeito de aumento no sombreamento causado pelas plantas de brécolis.

O menor acumulo de massa seca das plantas invasoras foi observado
no tratamento com palha de milheto inteiro e o maior no tratamento com palha
de plantas espontaneas, no primeiro ano de cultivo (TABELA 5). No ano
seguinte foi observada uma diminui¢do expressiva na massa seca das plantas
invasoras em todos os tratamentos, sendo a cobertura com palha de milheto

triturado mais eficiente em diminuir a massa seca das plantas invasoras.
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TABELA 5- MASSA SECA (g m?) DAS PLANTAS DANINHAS COLETADAS AOS 15, 30, 45 E
60 DIAS APOS O TRANSPLANTE DO BROCOLIS (DAT) PARA OS DOIS ANOS

DE CULTIVO SANTA ROSA DO SUL/SC, IFC, 2017.

Tratamento Coletas (DAT) 2013/2014
15 30 45 60
PDMI 1,0cC 23,0 bA 11,6 cB 53 bC
PDMT 38,8 bA 25,5bB 2,8dC 6,7 bC
PDPE 267,5aA 77,4 aB 34,4 aC 16,5 aD
PC 40,2 bA 14,1cC 21,2 bB 16,9 aBC
CV (%) 7,5
Tratamento Coletas (DAT) 2014/2015
15 30 45 60
PDMI 7,3 cA 1,5bB 1,3¢cB 0,1 bB
PDMT 3,0dA 0,6 bB 2,2 bcAB 1,1 bB
PDPE 37,9 aA 22,1 aB 7,1 aC 5,8 aC
PC 10,7 bB 21,9 aA 3,8bC 54 aC
CV (%) 12,2

PDMI- plantio direto com milheto inteiro; PDMT- plantio direto com milheto triturado; PDPE-
plantio direto com plantas espontaneas; PC- plantio convencional. Médias seguidas pela
mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nao houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos,
quanto aos dados de produtividade da cultura do brécolis, no primeiro ano de
cultivo, (TABELA 6), demonstrando que nenhuma das coberturas de solo
utilizadas neste trabalho, influenciou positiva ou negativamente este parametro
avaliado. Ja no segundo ano observa-se que houve diferencga significativa entre
os tratamentos, e a cobertura de solo com milheto inteiro foi superior quando
comparado com a testemunha, mesmo que tenha havido uma diminui¢do na
produtividade do primeiro para o segundo ano. Este estudo corroborou com os
resultados encontrados por Nespoli et al. (2013) que ao avaliarem a cultura do
brécolis de inflorescéncia unica, sob diferentes coberturas de solo em plantio
direto concluiram que a produtividade n&o foi alterada quando comparada com

o plantio convencional.

Neste experimento foi utilizado o hibrido Salinas F1, com espagamento
de 0,7 x 0,5 m, a produtividade média estimada (TABELA 6) foi semelhante ao
trabalho de Melo, Madeira e Peixoto (2010) com a cultivar Legacy com 10,6 t
ha' sob palhada de milheto e 94 t ha”' no cultivo convencional, porém,
superou a produtividade da cultivar Demoledor com 6,3 t ha sob palhada de

milheto.
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TABELA 6- PRODUTIVIDADE TOTAL ESTIMADA DO BROCOLIS, NAS SAFRAS 2013/2014 E
2014/2015 EM Kg ha™. IFC- SANTA ROSA DO SUL/SC, 2017.

Produtividade (Kg ha™)

TRATAMENTOS
2013/14 201415
PDMI 11.017,5a 10.186,7 a
PDMT 11.243,8 a 10.166,2 ab
PDPE 10.718,7 a 9.710,4 ab
PC 11.4426 a 8.9055b
CV% 9,23 5,91

PDMI- plantio direto com milheto inteiro; PDMT- plantio direto com milheto triturado; PDPE-
plantio direto com plantas espontaneas; PC- plantio convencional. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3.4 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos no presente estudo, é possivel concluir
que a palhada de milheto inteiro e triturado tem potencial para controlar as
plantas daninhas durante o ciclo do brécolis, nos dois anos avaliados,
ocorrendo menor necessidade de capinas, diminuindo a mé&o de obra e custos

ao produtor.

A producdo de palha pelas plantas espontaneas foi insuficiente para
evitar o surgimento de invasoras, necessitando associagdo com outras formas

de controle.

A tiririca (Cyperus rotundus) foi a invasora presente em maior

densidade nos dois anos no tratamento com palhada de plantas espontaneas.

A cobertura de solo com milheto inteiro apresentou maior densidade de

picéo branco (Galinsoga quadriradiata Cav.), nos dois anos avaliados.

A produtividade de brécolis, no segundo ano de avaliagdes, foi superior
no tratamento com cobertura de milheto inteiro em relagdo ao plantio

convencional.
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4. CAPITULO 2- DEGRADAGAO E LIBERAGAO DE MACRONUTRIENTES
PELA PALHADA DE MILHETO E PLANTAS ESPONTANEAS NO CULTIVO
DE BROCOLIS EM SUCESSAO SOB PLANTIO DIRETO

RESUMO

A utilizacdo de plantas de cobertura de solo contribui para a ciclagem
de nutrientes e melhora os atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo,
aumentando o rendimento dos cultivos em sucess&o. O objetivo do trabalho foi
avaliar a porcentagem de massa seca degradada, a quantidade remanescente
total de nutrientes liberado das plantas de cobertura e seus efeitos na
produtividade de brocolis. O experimento foi conduzido a campo no Instituto
Federal Catarinense-Campus Santa Rosa do Sul/SC, com delineamento
experimental em blocos ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repeticbes
em parcelas subdivididas no tempo para as avaliagbes da decomposi¢ado das
plantas de cobertura. Amostras da parte aérea do milheto inteiro e triturado e
das plantas espontaneas foram secas em estufa e acondicionadas em bolsas
de decomposicao (litter bags). A porcentagem de degradacéo e a quantidade e
velocidade de liberacdo dos nutrientes foram monitoradas pelas coletas de
residuos contidos nas bolsas que foram depositadas nas parcelas e coletadas
aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a deposicado (DAD). Apds cada coleta os
residuos foram limpos, secos e quantificados quanto a massa seca, moidos e
submetidos a analise de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S). Foram
realizadas analises de solo antes e apds o cultivo das coberturas e apds a
colheita do brécolis, bem como analise dos macronutrientes presentes na
planta e cabeca do brécolis. Foi quantificada a massa verde e seca e a
produtividade do brécolis. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Houve diminuicdo na quantidade de massa seca produzida pelas plantas de
cobertura no segundo ano, porém com relagdo C/N maior. A porcentagem de
degradagdo da massa seca das coberturas foi maior nos primeiros 30 DAD. O
potassio foi o nutriente mais rapidamente liberado pelas plantas de cobertura. A
quantidade de nutrientes acumulados pela planta e inflorescéncia de brécolis
em 2014 apresentam a ordem decrescente de K>N>Ca>S >P > Mge em
2015 a ordem foi N > Ca > K> P > S > Mg. A adicédo de plantas de cobertura
contribuiu para o aumento da produtividade de brécolis na safra 2015.

Palavras-chave: Pennisetum glaucum L. (R Brown). Brassica oleracea L. var.
italica (Plenck). Plantas de cobertura. Hortalicas. Ciclagem.
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DEGGRADATION AND MACRONUTRIENTS RELEASE FROM MILLET
STRAW AND SPONTANEOUS PLANTS ON BROCCOLI CULTIVATION IN
SUCCESSION UNDER NO TILLAGE PRODUCTION SYSTEM

ABSTRACT

The use of cover plants contributes for the nutrients cycling and
improves physical, biological and chemical attributes of the soil, increasing crop
yields in succession. The aim of this work was to evaluate the percentage of
mass loss, the amount and speed of nutrient release of the cover plants and
their effects on broccoli productivity. The experiment was conducted at Instituto
Federal Catarinense - Campus Santa Rosa do Sul/SC, randomized complete
block design, with four treatments and four replications in plots subdivided in
time for the evaluation of the decomposition of the cover plants. Samples of the
aerial part of whole and ground millet and the spontaneous plants were dried in
greenhouse and packaged in litter bags. The percentage of degradation and the
amount and speed of nutrient release were monitored by the collection of
residues contained in the bags that were deposited in the plots and collected at
30, 45, 60, 75 and 90 days after deposition (DAD). After each collection the
residues were cleaned, dried, quantified as dry mass, grounded and submitted
to macronutrient analysis (N, P, K, Ca, Mg and S). Soil analyzes were carried
out before and after the cultivation of the cover plants and after the broccol
harvest, as well as macronutrients analyses on broccoli plant and head. Green
and dry mass and productivity of broccoli were quantified. Data were submitted
to analysis of variance and the means were compared by Tukey test at 5%
probability. There was a decrease in the amount of dry mass produced by cover
crops in the second year, but with a higher C/N ratio. The percentage of
degradation of the dry mass of the cover plants was higher in the first 30 DAD.
Potassium was the nutrient most readily released by cover crops. The amount of
nutrients accumulated by broccoli plant and head in 2014 are in descending order of
de K>N>Ca>S>P>Mgandin 2015 the orderwas N>Ca>K>P >S§ >
Mg. The addition of cover plants contributed to an increase in the yield of
broccoli in the 2015 harvest.

Key-words: Pennisetum glaucum L. (R. Brown). Brassica oleracea L. var.

italica (Plenck). Cover plants. Vegetables. Cycling
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4.1 INTRODUCAO

O sistema de plantio direto na palha tornou-se ao longo das ultimas
décadas uma importante forma de manter e recuperar a capacidade produtiva
de areas degradadas e manejadas de forma convencional, principalmente na
producao de graos no Brasil, mais de 31 milhdes de hectares foram cultivados
com esta técnica em 2012 (FEBRAPDP, 2015). J4&, o cultivo de hortalicas neste
sistema € mais recente e iniciou com agricultores catarinenses, de forma
sistematizada, no cultivo de cebola, na década de 1980 (AMADO, SILVA e
TEIXEIRA 1992).

A utilizacdo de plantas de cobertura, para a produgcao de palhada que
acrescentam elevadas quantidades de massa seca ao solo, associado ao néo
revolvimento do mesmo, ajudam a reduzir os impactos ambientais adversos,
além de diminuir os gastos com adubacdo, pois parte dos nutrientes
necessarios s&o supridos por meio da decomposi¢cdo gradativa das plantas de
cobertura (TEIXEIRA et al. 2010).

Uma planta que reune estas caracteristicas e vem sendo usada em
sistemas de plantio direto no Brasil, € o milheto, (Pennisetum glaucum (L) R.
Brown), por possuir rapido crescimento e estabelecimento no campo mesmo
em condi¢cdes desfavoraveis, toleréncia a estiagem e alta producdo de
biomassa (EMBRAPA, 2003). O milheto se caracteriza pela maior producéo de
massa seca e com maior persisténcia sobre o solo (BOER et al. 2008; SILVA et
al. 2010), além do alto potencial de extragdo de nutrientes do solo com
vantagem de ciclar, principalmente N e K diminuindo as perdas por lixiviagéo
(ROSOLEM, PACE e CRUSCIOL, 2004; LEITE et al. 2010)

A utilizagdo da cultura do milheto para fins de cobertura de solo e
adubacao verde foi testada em diferentes regibes do Brasil com as mais
diversas finalidades, assim, Soratto et al. (2012) ao avaliarem milheto e
crotalaria observaram que a fitomassa de milheto apresentou maiores taxas de
decomposicdo e liberacdo de nutrientes. Torres, Pereira e Fabian (2008) em

experimento com sete plantas de coberturas de solo entre elas o milheto
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constataram que a maior taxa de decomposicao e liberacdo de nutrientes

ocorreu aos 42 dias apds a dessecacio.

Marcante, Camacho e Paredes, (2011) testando os teores de nutrientes
presentes no milheto como cobertura de solo verificaram que o N, P e S foram
encontrados em maiores teores nos estadios iniciais da cultura, com producéo

de 2.3 tha™ de fitomassa.

Teixeira et al. (2012) em estudo com decomposicdo e ciclagem de
nutrientes em quatro plantas de cobertura observaram menores valores de
massa seca remanescente para vegetacado espontanea em todas as épocas
avaliadas, pois estas possuiam relacdo carbono de 11 o que favoreceu a

decomposicdo mais rapida dos residuos vegetais.

O desenvolvimento de ensaios a campo envolvendo a perda de massa
e liberacdo de nutrientes ao longo do tempo € essencial para a compreenséo
da dinamica de distribuicdo e liberacdo dos nutrientes (KLIEMANN, BRAZ e
SILVEIRA, 2006). Estudos com as mais diversas culturas tém demonstrado
efeitos benéficos da utilizacdo de plantas de cobertura nas propriedades
quimicas, fisicas e biolégicas do solo, além do aumento na produtividade dos
cultivos em sucesséo em fungdo da producéo de fitomassa, ciclagem, acumulo
e posterior liberagdo dos nutrientes da palhada (TORRES et al. 2015a, 2015b);
PERIN et al. 2015; PADOVAN et al. 2012; TEIXEIRA et al. 2011).

Segundo Floss, (2000) a velocidade de decomposi¢céo dos residuos
culturais indica quanto tempo a cobertura morta perdura sobre a superficie do
solo e a velocidade de liberagdo dos nutrientes sera mais rapida em materiais

que degradam facilmente.

Para que as hortalicas possam tirar proveito dos nutrientes liberados
pelas plantas de cobertura deve-se compreender melhor este processo, pois
para a maioria delas o crescimento é rapido necessitado grande quantidade de
fertilizantes, o que leva ao aumento nos custos de producéo (SILVA et al. 2012;
SANTI et al. 2013).

A cultura do brécolis demanda grande quantidade de nutrientes,

principalmente nitrogénio e potassio que, além de estarem envolvidos na
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producédo e qualidade, também estdo diretamente relacionados a severidade de
diversas doengas, tanto na sua deficiéncia quanto no seu excesso (SEABRA
JR etal. 2013).

Segundo Cecilio Filho, Carmona e Schiavon Jr (2017) o brécolis possui
desenvolvimento inicial lento até 35 dias apds o transplante, com maior
acumulo de massa seca entre 45 e 55 dias apds 0 transplante. A maior
exigéncia nutricional da planta coincide com a fase de formagdo da
inflorescéncia. Estes autores identificaram que a ordem decrescente dos

nutrientes acumulados foiN>K>Ca>Mg>S>P >Fe>Mn>2Zn>B > Cu.

Melo et al. (2015) descrevem que em condi¢des favoraveis, o clico do
brécolis € dividido em quatros estadios, sendo o primeiro entre zero e 30 dias
indo da emergéncia das plantulas até a emisséo de 5 a 7 folhas definitivas, o
segundo estadio vai dos 30 aos 60 dias com expansao das folhas externas, o
terceiro compreende dos 60 aos 90 dias com a diferenciacdo e o
desenvolvimento dos primérdios florais e das folhas externas e o quarto
estadio esta entre 90 a 120 dias com o desenvolvimento da inflorescéncia.
Ressaltam que esses estadios fenologicos variam segundo as caracteristicas

da cultivar e também da resposta da planta as condicbes ambientais de cultivo.

As brassicas possuem capacidade elevada de extrair nutrientes do
solo, faz-se necessario entender a dindmica e a exigéncia nutricional de cada
espécie e se é possivel sincronizar esta época com a liberacdo dos nutrientes

absorvidos e acumulados pelas plantas de cobertura de solo.

O objetivo do trabalho foi avaliar o uso de milheto inteiro e triturado e
das plantas espontaneas na qualidade quimica do solo e no fornecimento de
nutrientes para o brécolis de inflorescéncia unica, em sucessdo, sob plantio

direto, em dois ciclos de producéo.
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4.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em condigbes de campo, na area de produgéo
de hortaligas do Instituto Federal Catarinense - Campus Santa Rosa do Sul/SC.
A area experimental esta localizada nas coordenadas geograficas (29° 08 05”
S; 49° 42' 00" W e 12 m de altitude). Os ensaios foram desenvolvidos em dois
anos consecutivos (2013/14 e 2014/15) entre os meses de novembro a junho
de cada periodo e mantidos nas mesmas parcelas experimentais. O clima, pela
classificacdo de Képpen, € Cfa, temperado umido com ver&do quente e regime
pluviométrico médio anual de 1500 a 1800 mm. Os dados referentes a
temperatura média e a precipitacdo mensal durante o periodo de condugao dos

experimentos estdo apresentados na FIGURA 1.

O solo da area experimental é do tipo Gleissolo haplico, sujeito ao
encharcamento em alguns periodos do ano, para evitar esta condicdo 0 mesmo
se encontrava drenado. Antecedendo a semeadura das plantas de cobertura
em novembro de 2013 e de 2014 foram realizadas coletas de amostras de solo
da camada aravel (0,0-0,2m) com objetivo de monitorar as caracteristicas

quimicas no periodo antes da semeadura das plantas de cobertura.

FIGURA 1- PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA MENSAL EM mm (BARRAS) E
TEMPERATURA MEDIA °C (LINHAS) OBTIDAS NA ESTAGAO
METEOROLOGICA DO IFC-CAMPUS SANTA ROSA DO SUL, DE
NOVEMBRO DE 2013 A OUTUBRO DE 2015. IFC- SANTA ROSA DO SUL/SC,

2017.
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Logo apds o manejo das coberturas (03/02/2014 e 20/02/2015) e da
colheita do brécolis (15/05/2014 e 11/06/2015) foram realizadas amostragens
de solo (0,0-0,2m) em todos os tratamentos e parcelas, com objetivo de
acompanhar as mudancas das caracteristicas quimicas do solo, em fungao do
aporte nutricional causado pelas plantas de cobertura e da extragéo nutricional
da planta e inflorescéncia do brocolis. Os resultados das caracteristicas
quimicas do solo das amostragens realizadas em novembro de 2013 e de 2014
se encontram na TABELA 1. O fosforo apresentou valores maiores que 100 mg
dm™ e o aluminio zero, em todas as analises de solo realizadas durante os dois
anos avaliados.

TABELA 1- RESULTADO DAS ANALI§ES DE SOLO REALIZADAS NO MES DE NOVEMBRO
DE 2013 E DE 2014 NA AREA EXPERIMENTAL. SANTA ROSA DO SUL/SC, IFC,

2017.
pH MO Argila P K Al Ca Mg ARH CTC Bases
Ano  (H0) 7y — L 107(6 (11 A —— FoTN1 0] Lo [ — %

2013 6,3 43 16,7 >100 2023 00 78 33 26 145 822
2014 6,1 44 148 >100 3164 00 10,0 36 23 16,7 86,8

FONTE: O autor

A area onde foi desenvolvido o trabalho se encontrava em pousio ha
um ano e anteriormente era utilizada no cultivo convencional de hortalicas. As
plantas espontaneas que surgiram durante o periodo de pousio foram mantidas

com rogadas periddicas para evitar que as mesmas produzissem sementes.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro
tratamentos e quatro repeticdes em parcelas subdivididas no tempo. Os
tratamentos foram constituidos por trés coberturas vegetais (milheto inteiro MI;
milheto triturado MT, plantas espontaneas PE) e a testemunha com solo
descoberto, em cinco épocas de avaliagdo da decomposicio da fitomassa, ao
longo do cultivo do brdocolis aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a deposigcao
(DAD). Para a avaliacdo da produtividade do brocolis o delineamento
experimental foi em blocos ao acaso com quatro tratamentos e quatro

repeticoes.

Em 28 de novembro de 2013 e 29 de novembro de 2014 foi realizada a
semeadura do milheto (BRS 1501) de forma manual em sulcos distanciados
em 20 cm, com raleio, manteve-se uma populacdo de 250 mil plantas por

hectare. Ja no tratamento plantio direto com cobertura das plantas
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espontaneas, foram mantidas as que surgiram de propagulos e sementes
existentes no banco de sementes. Nesse tratamento foram identificadas
plantas de diversas familias, porém predominavam poaceas como: Cynodum

dactilum, Eleusine indica e Urochloa plantaginea.

No tratamento com plantio convencional foi realizada uma aracéo
mecanica, com auxilio de enxada rotativa, uma semana antes do transplante
do brécolis. Para que se mantivesse a deposicdo de material vegetal oriundo
somente de milheto, nas parcelas com estes tratamentos, foram realizadas
capinas periddicas para eliminar as plantas invasoras a fim de minimizar a
deposicdo de material vegetal proveniente destas plantas, para nao influenciar

na ciclagem de nutrientes.

Nao foi realizada adubacao de plantio e de cobertura, nos dois anos
avaliados, durante o cultivo das plantas de cobertura. Para a cultura do brécolis
foi aplicado 200 kg de N ha parcelado em trés vezes (plantio, 25 dias apds o
transplante e no inicio do florescimento, usando ureia), 120 kg de P,0s ha™
aplicado todo no plantio (uso de superfosfato simples) e 160 kg de K>O ha™
parcelado em duas vezes (metade no plantio e metade 30 dias apds o
transplante, utilizando cloreto de potassio) estas doses foram determinadas
pelo resultado das analises de solo e exigéncia da cultura baseado no Manual

de Calagem e Adubacéo para o Rio Grande de Sul e Santa Catarina.

O manejo das plantas de cobertura (milheto e esponténeas) foi
realizado no dia 28 de janeiro de 2014 e 18 de fevereiro de 2015, quando as
plantas de milheto apresentavam inicio de florescimento. O manejo foi
realizado de forma manual cortando-se as plantas rente ao solo. Nos
tratamentos com milheto inteiro e plantas esponténeas, as mesmas foram
distribuidas longitudinalmente nas parcelas, € no tratamento com milheto
triturado, realizou-se a operagcé&o com triturador (Menegaro JF 92 Z10 série 2)
mantendo-se pedacos de 3 £ 1cm, sendo distribuidos uniformemente sobre as

parcelas.

Para quantificar a produgéo de massa fresca produzida pelo milheto e
pelas plantas esponténeas, foi utilizado um quadro com area interna de 0,25
m? em duas amostras aleatdrias em cada parcela. Estas foram encaminhadas

ao laboratério para determinar a massa fresca e imediatamente foram
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acondicionadas em embalagens de papel e colocadas em estufa de circulacéo
forcada de ar (Modelo Luca 80/100) a 65 °C por 72h, depois de obter peso
constante, foi estimada a quantidade de massa seca das coberturas por

hectare, em cada tratamento.

A porcentagem de perda de massa seca e a liberacdo de nutrientes
foram determinadas pelo método das litter bags, que consiste na utilizacdo de
bolsas confeccionadas com telas de nailon, com malha de 2 mm. A malha foi
escolhida com propésito de permitir 0 acesso da mesofauna, tais como cupins,
pequenos besouros e artrépodes. As dimensdes das bolsas foram de 0,2 x 0,2
m (0,04 m?), conforme descrito por Tomas e Asakawa (1993) sendo preenchida
com quantidades proporcionais de massa seca produzida pelas plantas de
cobertura e a area da bolsa. Para o preenchimento das bolsas, as plantas de
cobertura passaram por secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 65

°C até massa constante.

Foi realizada a determinac&o da massa seca inicial do material inserido
nas bolsas e em seguida as mesmas foram distribuidas (04/02/2014 e
21/02/2015) nas parcelas em contato direto com 0 solo, no mesmo local onde
foi coletada a massa verde. A avaliacdo da perda de massa seca e liberacéo
dos nutrientes foram monitoradas com a coleta de quatro bolsas por tratamento
aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a deposicdo das mesmas no campo. As
coletas das sacolas, a campo, aconteceram nos dias 04 e 19 de marc¢o, 04 e 19
de abril e a ultima no dia 05 de maio de 2014, no ano de 2015 as coletas

aconteceram nos dias 23 de marc¢o, 07 e 22 de abril, 07 e 22 de maio.

Apds coletado, o material contido em cada bolsa de decomposicéo foi
limpo com pincel para retirada de particulas maiores de solo e de possiveis
organismos presos. Em seguida foi lavado sobre peneira de 0,053 mm, sem
uso de detergente, em agua deionizada e submetido a secagem em estufa a 65

°C até massa constante.

Amostra de massa seca das coberturas de solo e as contidas nas
bolsas de decomposi¢cdo foram trituradas em moinho tipo Wiley com malha de
20 mesch e encaminhados para o Laboratério de Analises de Solo e de Tecido

da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, para a determinacéo dos
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teores nutrientes. As metodologias utilizadas para a determinacdo dos
elementos presentes na massa seca de milheto, plantas espontaneas, planta e
inflorescéncia de brocolis foi TKN - % (m/m) Kjeldahl/0,01% para nitrogénio,
digestdo umida nitrico-perclérica/lCP-OES/0,01% para fosforo, potassio, calcio,

magnesio e enxofre, e combustado umida/\Walkey Black/0,01% para o carbono.

A gquantidade de nutrientes extraida do solo pelas plantas de cobertura,
planta e inflorescéncia do brécolis foi determinada pelo produto entre a massa
seca produzida por estas plantas e o teor dos elementos presentes nos tecidos
vegetais, extrapolando-se os resultados para kg ha' resultando, assim, na
quantidade de nutrientes deixados na superficie do solo apds a decomposicao

das plantas de cobertura e extraido pelas plantas e inflorescéncias de brdcolis.

A determinacéao de liberacdo dos nutrientes das plantas de cobertura
de solo foi obtida subtraindo-se a quantidade remanescente pela quantidade
inicial dos nutrientes existentes nas palhadas das plantas de cobertura. Os
valores obtidos foram transformados em porcentagem relativos a massa e ao

teor de nutrientes no inicio da decomposicéo.

O percentual de massa seca degradada e dos nutrientes liberados foi
obtido pela relacdo entre a massa seca inicial e massa remanescente, de

acordo com a expressao:
% Ml = (Pf/Pi)x 100

Onde: MI é o percentual de massa ou nutriente liberado; Pi € o peso seco

inicial; Pf & o peso final.

As mudas de brocolis (Salinas F1 Topseed) foram transplantadas nas
parcelas experimentais dez dias apos o manejo das plantas de cobertura
(07/02/2014 e 28/02/2015) e distribuidas em duas linhas com nove metros de
comprimento contendo 16 plantas com espacamento de 0,7 x 0,5 m. Foram
utilizadas as oito plantas centrais das parcelas para as avaliagbes de massa
fresca e produtividade. A irrigacdo, quando necessaria, foi realizada com o

auxilio de mangueira aspersora.

Quando as inflorescéncias do brocolis apresentaram tamanho maximo,
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compactas € com granulos bem fechados procedeu-se a colheita manual
cortando-as abaixo da insercdo da primeira folha. O periodo de colheita foi
entre 30 de abril € 14 de maio de 2014 e entre 21 de maio e 10 de junho de
2015. Apos a colheita as inflorescéncias foram encaminhadas ao laboratério

para determinacéo de massa fresca e produtividade expressa em t ha™.

Os dados experimentais foram submetidos a testes de homogeneidade
de variancia. Como as variancias foram homogéneas, procedeu-se as analises
de variancia, sem necessidade de transformacé&o. Os dados foram comparados
pelo teste de Tukey a 5%, utilizando-se o programa estatistico Assistat 7.7

beta.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A producao de massa seca do milheto no primeiro ano de avaliagéo foi
de 23,5t ha™ (Tabela 2) superior aos resultados encontrados por Noce et al.
(2008) e Teixeira et al. (2012) que utilizaram em seus estudos 0 mesmo cultivar
(BRS 1501) e obtiveram a quantidade de massa seca de 43 e 14 t ha™,

respectivamente.

A massa seca produzida pelas plantas esponténeas foi de 4,9 t ha
(TABELA 2) superior a encontrada por Meschede, Fereira e Ribeiro (2007) de
2,9 t ha™', sendo dois anos experimentais, esta quantidade menor do que o
recomendado por Alvarenga et al. (2001), de 6 t ha para garantir uma boa
cobertura de solo, permitindo que os residuos permaneg¢am sobre o0 mesmo por
um periodo mais prolongado, criando condicdo adequada para a implantacéo

do sistema de plantio direto.

Essa quantidade de massa seca recomendada por estes autores
depende da planta de cobertura, da regido de cultivo e das condi¢bes
edafoclimaticas em funcdo das facilidades ou dificuldades de produgdo de

fitomassa ou da taxa de decomposicao. Torres et al. (2008) obtiveram 2,1 t ha
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de fitomassa seca de plantas em pousio, com predominancia em gramineas,

no primeiro ano e 3,8 t ha' no segundo cultivo.

A maior produgéo de massa seca das plantas de cobertura no primeiro
ano de cultivo, comparado com o0 segundo ano, foi influenciada pela quantidade
de precipitacdo ocorrida (FIGURA 1) proporcionando maior crescimento
vegetativo e menor relagcdo C/N, uma vez que n&o foi realizada irrigagéo nesta

fase experimental.

TABELA 2- PRODUCAO DE MASSA SECA E RELAGCAO C/N DAS PLANTAS DE COBERTURA
NOS ANOS DE 2013/2014 E 2014/2015. SANTA ROSA DO SUL/SC, IFC, 2017.

2013/2014 2014/2015
Tratamentos ; ;
MS (tha™) C/N MS (tha™) C/N
Milheto 235a 18,7 8.8 a 33,6
Plantas Esp. 49b 16,5 39b 25,0
CV % 10,07 23,59

MS- massa seca; Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A relagdo C/N do segundo ano foi superior ao primeiro ciclo
experimental, tanto para o milheto quanto para as plantas espontaneas,
(TABELA 2), estes valores sdo superiores ao encontrado por Teixeira et al.
(2012) trabalhando também com milheto BRS 1501 e plantas espontaneas, no
mesmo estadio de desenvolvimento, observaram valores da relacéo C/N de 14
e 11, respectivamente, para estas plantas, nas condigbes de solo e clima de

Seropédica/RJ.

Os valores da relagédo C/N do milheto, independente do ano avaliado
foi maior ao das plantas espontaneas (TABELA 2), corroborando com trabalho
realizado por Torres, Pereira e Fabian, (2008) que ao estudar sete coberturas
de solo em Uberaba (MG), com manejo das plantas aos 110 dias apds
semeadura encontrou valores de C/N de 21,7 para milheto e 19,5 para plantas

em pousio.

Em relac&o a porcentagem de degradacido da massa seca das plantas

de cobertura foi observada interagdo estatistica significativa entre os fatores de
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cobertura e as épocas de coleta (TABELA 3), tanto no primeiro, quanto no

segundo ciclo de producao.

As médias de porcentagem de degradacao da palhada no primeiro ano
ocorreram mais rapidamente na primeira avaliacao (30 DAD), para o milheto
tanto inteiro, quanto ftriturado, ja no segundo ciclo avaliado a degradacéo
aconteceu na mesma intensidade para todas as coberturas de solo testadas
(TABELA 3).

Torres, Pereira e Fabian (2008), constataram também maior taxa de
decomposicdo da palhada até os 42 dias ap6s manejo para braquiaria e
plantas em pousio e menor para o milheto, além de observar uma menor taxa
de decomposicao no segundo ano em funcédo da diminuicdo da precipitacéo e

temperatura.

Em relagdo a porcentagem de degradacdo do milheto, no primeiro
ciclo, ndo houve diferenca estatistica significativa entre as formas de manejo
(inteiro ou triturado), porém apresentou significancia estatistica no segundo ano
avaliado, para as coletas realizadas aos 75 e 90 dias apos a deposicédo
(TABELA 3).

TABELA 3- PORCENTAGEM DE MASSA SECA DEGRADADA AOS 30, 45, 60 75 E 90 DIAS

APOS O MANEJO, NOS ANOS DE 2013/14 e 2014/15. SANTA ROSA DO
SUL/SC, IFC, 2017.

Epocas de coleta

Tratamento 30 45 60 75 90
2013/2014
M 51,3 aC 52,4 aBC 56,4 aBC 63,9 aAB 70,8 abA
MT 42,2 abB 48,4 abB 56,2 aB 56,2 aB 78,3 aA
PE 34,4 bA 42,0 bB 48,9 abB 63,8 aA 61,4 bA
CV% 10,63
2014/2015
M 446 aC 53,5 aB 55,5 aB 57,4 bAB 60,2 bA
MT 48,0 aE 52,9 aD 57,4 aC 61,6 aB 67,2 aA
PE 452 aC 53,9 aB 55,1 aB 56,5 bB 63,4 bA
CV% 3,76

MI- milheto inteiro; MT- milheto triturado; PE- plantas espontaneas. Médias seguidas pela
mesma letra mindscula na coluna e maiascula na linha ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Pela et al. (1999) verificaram que o milheto € um material persistente

no solo, tendo encontrado a porcentagem de perda de massa de 66%, aos 73
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dias, este valor de perda é semelhante aos resultados encontrados no presente
trabalho aos 90 DAD da palhada.

A porcentagem de degradacido das plantas de cobertura, na ultima
avalicdo (90 dias) do primeiro ano foi maior que no segundo, para milheto
inteiro e triturado. Esse fato esta relacionado com a maior precipitacio ocorrida
no periodo de avalicdo entre fevereiro e maio de 2014, sendo mais do que o
dobro do mesmo periodo de 2015 (FIGURA 1). Além disso, a relagdo C/N da
palhada das plantas de cobertura de solo, do segundo ciclo de cultivo foi maior
que o ano anterior (TABELA 2). Segundo Floss (2000), a taxa de
decomposicdo das plantas de cobertura esta diretamente relacionada com a

relacdo C/N dos residuos.

O acumulo de nutrientes na parte aérea das plantas de cobertura foi de
376, 106, 1086, 153, 51,7 e 29,9 kg ha™, para N, P, K, Ca, Mg e S,
respectivamente, no primeiro ano de cultivo com 23,5 t ha' de massa seca
(TABELA 4). Boer et al. (2007), em trabalho com milheto ADR 500, manejado
em pleno florescimento encontraram 121,75 de N, 416,9 de K e 76,3 kg ha' de

Caem 10,81 ha' de massa seca.

Estes resultados de acumulo de nutrientes na parte aérea de milheto
sd0 corroborados por Braz et al. (2004) que avaliaram o acumulo de nutrientes
em milheto e braquiaria adubado com 400 kg ha' da formula 5-30-15. Esses
autores observaram aos 55 dias ap6s a emergéncia que o milheto acumulou
348, 36, 314 e 135 kg ha™ de N, P, K e Ca, respectivamente, em 12,5 t ha™ de

massa seca.

Em estudo com liberagdo de nutrientes na palhada de milheto em inicio
de florescimento Carpim et al. (2008), encontraram as quantidades respectivas
de 204,8; 25,2; 4476, 58,7: 286 e 1,25 kgha” de N, P, K, Ca, Mg e S.

Teixeira et al. (2012) em estudo de decomposicdo e ciclagem de
nutrientes de quatro plantas de cobertura de solo, concluiram que o milheto
BRS 1501 é mais eficaz que as plantas esponténeas em cobertura e ciclagem
de nutrientes, porém a vegetacdo de espontaneas apresentou uma taxa de

liberacdo de N e P mais rapida do que os cultivares de milheto e sorgo.
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Costa et al. (2014) em estudo com milheto e crotalaria sob
fragmentacdo concluiram que a taxa de decomposigao e liberagéo de N, P, Ca
e S é favorecida pela trituracdo da fitomassa, ocorrendo padrédo semelhante,
neste estudo, com 0s mesmos nutrientes no primeiro ano avaliado (TABELA 4).
Em 2015, ndo se observa esta diferenga com a trituracdo do material (TABELA
5) isso pode ser justificado pela menor quantidade de precipitacéo

pluviométrica registrada nos meses avaliados deste ano (FIGURA 1).

O potassio foi o nutriente com maior liberacdo pelas plantas de
cobertura independente da condigcdo da mesma (inteira ou triturada) em todas
as datas amostradas (TABELA 4). Carpim, et al. (2008) ao testarem a liberagéo
de nutrientes da palhada de milheto em diferentes estadios fenologicos,
concluiram que o maior acumulo de nutrientes foi encontrado no inicio de
florescimento e que o potassio foi o nutriente mais facilmente liberado
independente da idade da planta e aos 90 dias apds o manejo, 98% ja havia
sido liberado para o solo. O mesmo percentual de liberagdo do potassio foi
verificado por Costa et al. (2014) em estudo com milheto e crotalaria aos 91

dias ap6s 0 manejo da palhada.

A rapida liberacdo do K também foi verificada, neste trabalho, ja nos
primeiros trinta dias apds o manejo das plantas de cobertura (TABELA 4) isto
esta relacionado ao fato de que este elemento n&o faz parte da estrutura do
tecido vegetal e encontra-se na forma ions livres (TAIZ e ZIEGER, 2013), em
funcdo disso € facilmente liberado da massa seca, pela agua da chuva,

irrigacéo e até mesmo pela umidade do solo.
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TABELA 4 - QUANTIDADE REMANESCENTE E TOTAL LIBERADO DE NUTRIENTES NA
PALHADA DAS PLANTAS DE COBERTURA DE SOLO AVALIADO AQS 30, 45,
60, 75 E 90 DIAS APOS A DEPOSICAO DOS LITTER BAGS NO SOLO EM
2014. SANTA ROSA DO SUL/SC, IFC, 2017.

Trata-

Inicial 30 45 _ ’60 o 75 90 _Total
mento Dias apoés deposicao Liberado
(Kgha)
N
Mi 376,0 352,5 aA 305,5 aB 293, 7aBC 287,5aBC 272,0aC 104,0b
MT 376,0 246,7bA 241,5bAB 238,5bAB  238,5bAB 219,7 bB 156,3 a
PE 84,5 84,5 cA 73,5¢cB 69,8 cA 64,9 cA 64,9 cA 196 C
P
Mi 106,3 69,3 aA 56,4 aB 53,4 aB 42,8 aC 39,9 aC 66,3 b
MT 106,3 34,6 bA 33,4 bAB 31,1 bAB 30,5 bB 30,5 bB 75,7 a
PE 27,9 9,3 cA 9,0 cA 8,4 cA 8,0 cA 6,8 cA 211¢
K
Mi 1086,0 82,8 aA 57,5 aB 56,4 aB 46,4 aC 32,3 aD 1053,7 a
MT 1086,0 41,1 bA 34,6 bB 334,0 bB 32,3 bB 31,1 aB 1054,8 a
PE 229,1 12,8 cA 10,0 cAB 8,2 cBC 6,9 cBC 5,6 bC 2235b
Ca
Mi 152,7 1439 aA 138,0 aAB 136,8 aB 126,9 aC 116,9 aD 358b
MT 152,7 126,9 bA  121,6 bAB 121,6 bAB 116,3bBC  111,0 bC 416 a
PE 41,4 34,5cA 32,3 cAB 30,2 cAB 26,5 cBC 21,5¢C 19,8 ¢
Mg
Mi 51,7 49,9 aA 46,4 aA 41,7 aB 40,5 aB 32,3 aC 19,4 a
MT 51,7 37,6 bA 37,6 bA 36,4 bA 34,0 bA 34,0 aA 17,6 ab
PE 21,3 9,4 cA 9,1 cA 9,1 cA 8,9 cA 7,7 bA 136 Db
S
Mi 29,9 19,9 19,9 19,3 18,2 14,1 15,8 b
MT 29,9 15,2 14,6 12,9 12,3 9,4 20,5a
PE 15,3 51 4.1 3,9 3,6 3,4 118 ¢

MI- milheto inteiro; MT- milheto triturado, PE- plantas espontaneas. Médias seguidas de mesma
letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si, a 5 % pelo teste Tukey.

Em 2014, o nitrogénio, fosforo e enxofre foram os nutrientes liberados

em maior quantidade no tratamento com milheto triturado (TABELA 4)

comprovando que quando a palha esta triturada o contato € maior com o solo e

com 0s microrganismos decompositores,

além disso,

neste periodo a

quantidade de chuva foi maior provocando assim, maior liberagcdo dos

nutrientes. A liberacdo de nutrientes, em 2015, foi estatisticamente significativa

entre os tratamentos de palhada inteira e triturada somente para calcio e

magneésio, acredita-se que isto se deva a menor precipitacdo pluviométrica

neste periodo, comparando-se com o ano anterior.
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TABELA 5- QUANTIDADE REMANESCENTE E TOTAL LIBERADO DE NUTRIENTES NA
PALHADA DAS PLANTAS DE COBERTURA DE SOLO AVALIADO AOS 30, 45,
60, 75 E 90 DIAS APOS A DEPOSICAO DOS LITTER BAGS NO SOLO EM 2015.

SANTA ROSA DO SUL/SC, IFC, 2017.

Trata- Inicial 30 45 60 75 90 Total
mento Dias ap6s a deposicéo Liberado
(Kg ha™")

N

Mi 96,8 89,1 aA 66,8 bB 64,2 aBC 64,2 aBC 60,5 aC 36,3 a

MT 96,8 79,2 bA 77,2 aA 60,9 aC 66,4 aB 59,8 aC 369a

PE 54,6 67,2 cA 57,9¢cB 53,6 bB 42,4 bC 41,0 bC 135b
P

Mi 30,8 25,0 aA 16,2 aB 10,5 aC 9,9aC 9,2aC 216 a

MT 30,8 11,0 bA 11,0 bA 10,3 aA 10,3 aA 9,2 aA 216 a

PE 14,8 10,8 bA 7,7 cB 6,2 bB 5,5 bB 5,4 bB 93b
K

Mi 38,7 18,7 aA 14,9 aB 7,9aC 6,8 aCD 4,8 aD 338a

MT 38,7 7.2 bA 6,3 bAB 5,7 bAB 5,2 aAB 4,4 aB 343 a

PE 26,9 42cA 3,6 cA 3,3cA 3,2 bA 3,2aA 237b
Ca

Mi 41,5 33,4 bA 31,2 bA 27,0 bB 25,5 bB 21,5bC 19,9 a

MT 41,5 40,0 aA 37,8 aA 33,6 aB 33,0 aB 25,7 aC 158 b

PE 25,4 25,4 cA 22,6 cB 22,1 ¢cB 20,7 cB 17,1 ¢cC 82¢c
Mg

Mi 17,9 16,2 aA 16,2 aA 10,7 aB 10,3 aB 10,3 aB 82b

MT 17,9 17,6 aA 12,7 bB 10,5 aC 9,6 aCD 7,9 bD 9,9 a

PE 8,97 8,0 bA 6,9 cAB 6,2 bAB 6,1 bB 5,0cB 39c¢
S

Mi 17,1 10,7 bA 8,1 bB 6,8 aBC 6,6 aBC 4,8 aC 12,3 a

MT 17,1 19,1 aA 16,5 aB 7,0aC 6,1aC 52 aC 11,8 a

PE 11,7 4,4 cA 4,3cA 4,3 bA 3,9 bA 3,8 aA 79b

MI- milheto inteiro; MT- milheto triturado, PE- plantas espontaneas. Médias seguidas de mesma
letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si, a 5 % pelo teste Tukey.

Ocorreu interacdo estatistica significativa entre os tratamentos de
cobertura com as épocas de avaliagdo de liberacdo dos nutrientes para o solo,
nos anos de 2014 e 2015 (TABELA 4 e 5).

Os atributos quimicos do solo, da area experimental, foram avaliados
com analises de solo realizadas antes do plantio das coberturas (inicial), antes

e apos o cultivo do brécolis, nos dois ciclos de avaliagbes.
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TABELA 6- RESULTADOS DAS ANALISES DE SOLO (0,0 - 0,20 m), NO PERIODO DE
2013/2014. SANTA ROSA DO SUL/SC, IFC, 2017.

Trata- pH MO K Ca Mg Al+H CTC \
mento —H0) % cmolydm’ %
Inicial
6,3 43 0,75 7.8 3,3 26 14,5 82,2
Antes do brocolis
Mi 6,2a 46a 0,42b 8,2a 34a 28a 14,8 a 81,7 a
MT 6,3a 41a 0,47b 8,3a 3,5a 26a 14,8 a 835a
PE 6,3a 43a 0,85 a 78a 3,3a 2,7a 146 a 820a
PC 6,3 a 44a 0,90 a 77 a 3,3a 26 a 146 a 825a
CV % 1,64 6,12 6,62 44,01 6,81 11,8 2,88 2,53
Depois do brocolis
Mi 6,3a 44a 0,93 a 79a 34a 25a 14,7 a 830a
MT 6,4 a 43a 0,84 a 7.8a 34a 23a 14,4 a 83,7 a
PE 6,3a 41a 0,79 a 7.4a 32a 25a 139 a 822 a
PC 6,3 a 41a 0,78 a 8,1a 3,5a 26 a 15,0 a 83,5a
CV % 2,0 59 14,7 53 7.6 15,8 55 3,03

MI- milheto inteiro; MT- milheto triturado, PE- plantas espontaneas, PC- plantio convencional.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5 % pelo teste Tukey.

Os resultados das analises de solo demonstraram que no primeiro ano
0 potassio apresentou diferenca estatistica significativa entre os tratamentos
avaliados antes do cultivo do brocolis (TABELA 6) sendo os valores maiores
nos tratamentos com plantas esponténeas e plantio convencional. Estes
resultados concordam com os obtidos por Braz et al. (2004) que destacaram
que o milheto possui sistema radicular profundo e alta capacidade de extracéo

deste nutriente.

Nas analises de solo, dos dois anos avaliados, observa-se que o
milheto foi a planta de cobertura que extraiu mais potassio do solo (TABELA 6
e 7) e este nutriente foi liberado pela palhada durante o cultivo do brécolis.
Quando se avalia a quantidade deste elemento no tecido vegetal da planta e
inflorescéncia do brécolis (TABELA 8 e 9) constata-se que o teor é

estatisticamente superior nos tratamentos com cobertura de milheto.

Por meio da interpretacdo das analises de solo do primeiro e segundo
ano de avaliagbes (TABELA 6 e 7) percebe-se que a area experimental ja se
encontrava com teores 6timos de nutrientes, pH e matéria organica para o

cultivo do brécaoalis.

A guantidade de calcio no solo, no segundo ano, foi maior em todas as

épocas amostradas e 0 potassio no tratamento com plantio convencional
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depois do cultivo de brocolis foi estatisticamente menor que os demais
tratamentos. Os valores da CTC e da porcentagem de saturagdo de bases
mais elevados, em 2015, ocorreu em funcéo do aumento dos teores de calcio e

magneésio quando comparado com o ano anterior (TABELA 7 e 8).

TABELA 7- RESULTADOS DAS ANALISES DE SOLO (0,0-0,20m), NO PERIODO DE
2014/2015. SANTA ROSA DO SUL/SC, IFC, 2017.

Trata- pH MO Argila K Ca Mg Al+H CTC \
mento  (H,O) - R — cmoly/dm” -—--mmmmmmm- %
Inicial
6,1 3,6 14,8 0,8 10,0 3,6 2,3 16,7 86,8
Antes brécolis
Mi 6,2 ab 37a 16,0a 056a 105a 36a 26a 17,2a 850a
MT 6,2 ab 33a 14,7a 064a 105a 37a 23a 171a 87.0a
PE 6,1b 35a 155a 066a 10,2a 37a 28a 172a 84,7a
PC 6,3a 35a 155a 067a 106a 38a 25a 176a 862a
CV% 1,37 9,9 11,8 14,3 514 6,76 9,8 45 1,45
Depois brécolis
Mi 6,3a 37a 17,7a 0,80 a 116a 39a 28a 190a 855a
MT 6,3a 36a 212a 0/74ab 108a 38a 26a 180a 857a
PE 6,4 a 33a 212a 067ab 108a 40a 26a 180a 86,0a
PC 6,4a 36a 192a 0,50 b 11,7a 42a 27a 192a 860a

CV % 2,32 8,91 13,39 14,4 7,23 896 1329 7,14 2,0

MI- milheto inteiro; MT- milheto triturado, PE- plantas espontaneas, PC- plantio convencional.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5 % pelo teste Tukey.

A quantidade de potassio acumulado nas plantas e inflorescéncias de
brécolis em 2014 foi superior ao encontrado no ano seguinte, para os demais
nutrientes (N, P, Ca, Mg e S) os valores s&o semelhantes (TABELA 8 e 9) esta
diferenga pode estar relacionada com a maior quantidade de potassio
acumulada e liberada pelas plantas de cobertura de solo no primeiro ano,
favorecendo assim, um aumento na absorcdo e acumulo deste elemento pelo

brécolis.
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TABELA 8- ACUMULO DE MACRONUTRIENTES PRESENTES NO TECIDO VEGETAL DAS
PLANTAS (FOLHAS E CAULE) E INFLORESCENCIA DE BROCOLIS, PRIMEIRO
CICLO DE CULTIVO 2013/2014. SANTA ROSA DO SUL/SC, IFC, 2017.

NUTRIENTE kg ha™

TRATAMENTO N = K Ca Mg S
Planta de brocolis (folhas e caule)

Milheto inteiro 729 a 14,4 a 121,8b 38,7 ab 6,9b 206 a
Milheto triturado 58,8 b 11,3b 110,8 b 318b 5,9 bc 166 b
Plantas espontaneas 75,1 a 154 a 1471 a 48,2 a 8,8 a 235a
Plantio convencional 51,7 a 10,7b 1004 b 31,7b 56¢ 16,9b
F 35,2* 31,3* 15,8** 10,1** 25,56** 19,7**

QM 529,2 21,56 1605,0 2407 8,13 435

CV% 6,0 6,4 8.4 12,9 8,3 7.6

Inflorescéncia de brécolis

Milheto inteiro 40,3 a 7.2a 38,8 a 2,2a 2,2a 56 a
Milheto triturado 39,0a 6,4b 36,4 a 21a 1,9a 51a
Plantas espontaneas 37,2 a 6,5 ab 331b 1,5b 1,8 a 57a
Plantio convencional 39,9 a 6,5 ab 37,7 ab 20a 1,9a 57a
F 1,59ns 4.4* 9,95* 13,6** 2,56ns 41*

QM 7,47 0,48 21,9 04 0,04 0,34

CV% 55 4.9 4.1 8,7 6,5 53

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

A quantidade de nutrientes acumulados pela planta e inflorescéncia de
brocolis em 2014 (TABELA 8) apresentam a ordem decrescente de K> N > Ca
>SS >P >Mgeem 2015 (TABELA 9) a ordem foiN > Ca> K> P > S > Mg,
observa-se que nos dois anos avaliados ndo se manteve a mesma ordem de
absorcao, provavelmente devido as diferencas na fertilidade do solo, as
quantidades de nutrientes acumuladas e disponibilizadas pelas plantas de
cobertura de solo, além do maior crescimento radicular e maior absorcéo de

macronutrientes mais moveis.

Em estudo com marcha de acumulo de massa seca e nutrientes pela
cultura de brécolis de inflorescéncia unica Cecilio Filho, Carmona e Schavion
Jr, (2017), concluiram que a maior exigéncia nutricional desta cultura ocorre
durante a fase de formacgao e desenvolvimento da inflorescéncia (estadio 3, 60
a 90 dias da emergéncia). Estes autores observaram que a ordem decrescente

dos nutrientes acumulados foi N> K> Ca>Mg> S > P.
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TABELA 9- ACUMULO DE MACRONUTRIENTES PRESENTES NO TECIDO VEGETAL DAS
PLANTAS (FOLHAS E CAULE) E INFLORESCENCIA DE BROCOLIS, PRIMEIRO
CICLO DE CULTIVO 2014/2015. SANTA ROSA DO SUL/SC, IFC, 2017.

NUTRIENTE kg ha™

TRATAMENTO N = K Ca Mg S
Planta de brocolis (folhas e caule)

Milheto inteiro 499 a 85a 19,6 a 351 a 57a 21,7 a
Milheto triturado 50,8 a 8,7a 18,2 ab 359 a 6,2 a 21,7 a
Plantas espontaneas 52,1 a 86 a 136 ¢c 28,3b 51a 149c¢
Plantio convencional 434 b 71b 174Db 296Db 51a 172b
F 7,4* 52,1* 106,1** 13,8** 1,6ns 59,9*

QM 60,25 2,28 80,9 58,3 1,23 45,0

CV% 5,8 2,5 54 6,4 15,8 4,59

Inflorescéncia de brécolis

Milheto inteiro 289Db 46 Db 44c¢ 3,0b 19b 6,0b
Milheto triturado 37,8 a 44D 7.5a 43 a 25a 7.8 a
Plantas espontaneas 37,8 a 53 a 57b 38a 2,2ab 73 a
Plantio convencional 359 a 54 a 54Db 41 a 2,3 ab 7.8 a
F 28, 7% 22,4** 110,4** 17,1* 3,6ns 15,4**

QM 711 1,15 6,7 1,18 0,25 2,89

CV% 4.5 46 4.3 6,9 11,8 5,9

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

Nao houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos,
quanto aos dados de produtividade da cultura do brécolis, no primeiro ano de
cultivo, (TABELA 10), demonstrando que as coberturas de solo utilizadas neste

trabalho nao influenciaram este parametro.

Ja no segundo ano observa-se que houve diferenga significativa entre
os tratamentos, e a cobertura de solo com milheto inteiro foi superior quando
comparado com a testemunha, mesmo que tenha havido uma diminui¢do na
produtividade do primeiro para o segundo ano. Este estudo corroborou com os
resultados encontrados por Nespoli et al. (2013) que ao avaliarem a cultura do
brécolis de inflorescéncia unica, sob diferentes coberturas de solo em plantio
direto concluiram que a produtividade néo foi alterada quando comparada com

o plantio convencional.

Neste experimento foi utilizado o hibrido Salinas F1, com espagamento
de 0,7 x 0,5 m, a produtividade média estimada (TABELA 10) foi semelhante ao
trabalho de Melo, Madeira e Peixoto, (2010) com a cultivar Legacy com 10,6 t

ha' sob palhada de milheto e 94 t ha”' no cultivo convencional, porém,
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superou a produtividade da cultivar Demoledor com 6,3 t ha sob palhada de
milheto.

TABELA 10- PRODUTIVIDADE TOTAL ESTIMADA DO BROCOLIS, NAS SAFRAS 2013/2014
E 2014/2015 EM Kg ha™'. SANTA ROSA DO SUL/SC, IFC, 2017.

Produtividade (t ha™)

Tratamentos
2013/2014 2014/2015
M 11,01 a 10,18 a
MT 11,24 a 10,16 ab
PE 10,71 a 9,71 ab
PC 11,44 a 8,90 b
CV% 9,23 5,91

MI- plantio direto com milheto inteiro; MT- plantio direto com milheto triturado; PE- plantio direto
com plantas espontaneas; PC- plantio convencional. Médias seguidas pela mesma letra na
coluna nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3 CONCLUSOES

a) A producdo de massa seca das plantas de cobertura do solo, avaliadas
neste estudo, demonstra diminuicdo no segundo ano de cultivo, porém houve

um aumento na relagéo C/N.

b) A porcentagem de degradacido da massa seca das plantas de cobertura €
mais rapida na fase inicial (30 dias apds a deposi¢do), 0 mesmo ocorreu com a

velocidade de liberagao dos nutrientes.

c) O milheto é a cobertura que mais extraiu potassio do solo, deixando-o

disponivel para o brécolis em sucessao.

d) A planta (folhas e caule) e a inflorescéncia de brécolis absorve maior
quantidade de potassio durante o seu desenvolvimento, no primeiro ano

avaliado.

e) A quantidade de nutrientes acumulados pela planta (folhas e caule) e
inflorescéncia de brocolis em 2014 aponta a ordem decrescente de K> N > Ca
>S>P>Mgeem2015aordeméN>Ca>K>P >3 > Mg.
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f) A produtividade de broécolis, no segundo ano de avaliagdes, € superior nos
tratamentos com cobertura de solo em relagdo ao plantio convencional, ano

com menor disponibilidade hidrica.
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5- CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir

que:
a) A utilizagdo de plantio direto em hortalicas € fundamental para
que os olericultores consigam diminuir o revolvimento excessivo do solo,
recuperem areas degradadas, além de melhorar as condi¢des fisicas, quimicas

e biologicas do solo.

b) E possivel realizar a supressdo de plantas daninhas, nos cultivos

de hortalicas, utilizando palhada de plantas de cobertura de solo.

c) Neste trabalho fica comprovado a diminuicdo da massa seca das
plantas daninhas nos tratamentos com palhada de milheto inteiro e triturado. A
quantidade de massa seca produzida pelas plantas espontaneas néo é
suficiente para impedir 0 crescimento e desenvolvimento de plantas daninhas

no cultivo do brécaoalis.

d) A porcentagem de degradacdo da massa seca das plantas de
cobertura ocorre mais intensamente nos primeiros 30 dias apés 0 manejo das

mesmas.

e) Ocorre acumulo consideravel de N, P, K, Ca, Mg e S, nas plantas
de cobertura e os mesmos foram liberados gradativamente ao solo podendo

ser utilizados pelo cultura do brécolis em sucesséao.

fy A quantidade de nutrientes acumulados pela planta e
inflorescéncia de brocolis em 2014 apresentam a ordem decrescente de K > N
>Ca>S>P>Mgeem2015aordemfoiN>Ca>K>P>S > Mg.

g) A produtividade do brécolis € maior nos tratamento com cobertura
de solo, no segundo ano avaliado, comprovando que o plantio direto € um

sistema de cultivo que deve ser avaliado a longo prazo.
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Lista de questodes.
Esta lista serve como roteiro de estudos. N3o é necessario entregar ao professor.
Uma destas questoes ira cair na prova.

1) Defina “6leos essenciais” e liste trés aplicacdes para estes compostos.

2) Descreva de forma resumida a extragao de dleos essenciais pelo método da
destilagdo pelo uso de solventes e dé um exemplo de um produto/dleo essencial para
cada método.

3) Diferencie os tipos de agucar: cristal, demerara, mascavo, refinado e VHP.

4) Considere a produc¢do de aglicar em usinas, cite os principais tratamentos para
purificagdo do caldo e explique cada um deles.

5) Explique os processos de extragdo de Oleos/gorduras por fusdo, prensagem e
solvente, dando um exemplo de produto para cada um destes processos.

6) Como é produzido o 6leo de palma?
7) O que caracteriza um azeite como extra virgem?

8) Explique o processo de extragdo do 6leo de soja. Cite as principais operagoes do
processo de extragao e o que ocorre em cada etapa.

9) Explique o processo de purificagdo (refino) do 6leo de soja. Cite as principais
operagdes do processo de refino e o que ocorre em cada etapa.



