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RESUMO GERAL

SOUZA, Evandro Francisco Ferreira da Silva. Cultivos sucessivos de couve, pimenta e
quiabo em Verdeponia utilizando misturas de biomassa vegetal de gliricidia e capim
elefante. 2025. 57f. Tese (Doutorado em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Agropecuéria).
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacgdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2025.

O trabalho foi estruturado em trés capitulos que abordam os cultivos sucessivos de olericolas
em sistema de Verdeponia, sob manejo organico. A Verdeponia € uma técnica inovadora na
qual a biomassa vegetal ndo compostada € usada como substrato e fonte de nutrientes em
cultivos conduzidos em vasos em ambiente protegido, ou sob condi¢Ges de campo em bergos
(covas) abertos no solo. O estudo foi realizado em &rea na gleba 19 do Sistema Integrado de
Producdo Agroecoldgica em Seropédica, regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro —
Brasil, entre os anos de 2022 e 2025. No capitulo I, avaliaram-se dois cultivos de couve-folha
(Brassica oleracea L. var. acephala) usando misturas de biomassa vegetal de capim elefante e
gliricidia nos bercos. Entre esses dois cultivos de couve, houve um cultivo com a pimenta
cambuci (Capsicum baccatum var. pendulum) e outro de quiabo (Abelmoschus esculents),
sempre nos mesmos bercos. No capitulo 11, avaliou-se essa sucessdo dos cultivos de pimenta
cambuci e quiabo também com misturas de gliricidia e capim elefante. No capitulo 111, avaliou-
se 0 uso de doses de cobertura morta sobre os bercos de Verdeponia no cultivo do quiabeiro,
que foi o Gltimo dos cultivos, ap6s o segundo da couve. Nos capitulos | e 1l, os tratamentos
constaram de: biomassa vegetal com 100% de capim elefante (T1); 75% de capim elefante +
25% de gliricidia (T2); 50% de capim elefante + 50% de gliricidia (T3); 25% de capim elefante
+ 75% de gliricidia (T4) e 100% de gliricidia (T5). No capitulo 11, os bercos foram preenchidos
com a mistura contendo 50% de capim elefante + 50% de gliricidia, e essa mistura também foi
utilizada com cobertura morta. Os tratamentos de cobertura morta tiveram as seguintes doses:
sem cobertura morta (T1); 100 g (T2); 200 g (T3); 400 g (T4); 800 g (T5) e 1000 g (T6). O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeticdes. Em todos os
cinco cultivos, foram abertos bergcos que funcionavam como se fossem vasos para disposi¢ao
de biomassa vegetal triturada e seca ao ar. No transplantio das mudas, uma camada de solo foi
adicionada sobre o material vegetal para facilitar o desenvolvimento inicial, a sustentacdo das
plantas e facilitar a compresséo da biomassa. Esse trato cultural evitava a aeragcdo excessiva dos
substratos, que ocorre devido a decomposi¢do da biomassa dentro dos bergos. Os cultivos
sucessivos em bercos permitiram aumentar a fertilidade localmente ao invés de toda area de
cultivo. As Verdeponias sucessivas também representam um tipo de cultivo minimo, pois o
Unico preparo do solo entre os cultivos € a reabertura dos bercos. No capitulo I, constatou-se o
potencial da gliricidia para os cultivos em Verdeponia, pois 0s tratamentos com maiores
proporcdes de gliricidia, ndo diferiram entre si e conferiram produtividade mais elevadas. No
capitulo I e Il, as menores produtividades observadas no Tl e T2 estdo associadas,
possivelmente, a imobilizacdo de nitrogénio devido a alta relagdo C/N da biomassa de capim
elefante, e também a menor quantidade de nitrogénio nessas misturas. No capitulo 111, foi
constatado que nao houve efeito das doses de cobertura morta sobre a produtividade do quiabo.
Recomenda-se a utilizagcdo de misturas contendo mais de 50% de gliricidia, visto que se
mostraram adequadas dentro do sistema de cultivos sucessivos de olericolas em Verdeponia,
possibilitando a obtencdo de elevada produtividade agronémica. Esta técnica se mostrou
adequada aos sistemas organicos e agroecologicos de producdo, por favorecer a gestdo da
biomassa vegetal e ndo depender de adubos externos.

Palavras-chave: Substrato. Fonte de nutriente. Bergos de cultivos e fertilidade.
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GENERAL ABSTRACT

SOUZA, Evandro Francisco Ferreira da Silva. Successive cultivation of kale, pepper and
okra in Greenponics using mixtures of plant biomass of gliricidia and elephant grass.
2025. 57p. Tese (Doutorado em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Agropecuaria). Pro-
Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2025.

The study was structured in three chapters that address the successive cultivation of vegetables
in a Greenponics system, under organic management. Greenponics is an innovative technique
in which non-composted plant biomass is used as a substrate and source of nutrients in crops
grown in pots in a protected environment, or under field conditions in open cradles (pits) in the
soil. The study was carried out in an area in plot 19 of the Integrated Agroecological Production
System in Seropédica, metropolitan region of the state of Rio de Janeiro - Brazil, between the
years 2022 and 2025. In Chapter I, two kale (Brassica oleracea L. var. acephala) crops were
evaluated using mixtures of plant biomass elephant grass and gliricidia in the cradles. Between
these two kale crops, there was a crop with cambuci pepper (Capsicum baccatum var.
pendulum) and another with okra (Abelmoschus esculents), always in the same cradles. In
Chapter 11, this succession of cambuci pepper and okra crops was evaluated, also with mixtures
of gliricidia and elephant grass. In Chapter 111, the use of mulch doses on Greenponics cradles
was evaluated in the okra crop, which was the last crop, after the second of kale. In chapters I
and 11, the treatments consisted of: plant biomass with 100% elephant grass (T1); 75% elephant
grass + 25% gliricidia (T2); 50% elephant grass + 50% gliricidia (T3); 25% elephant grass +
75% gliricidia (T4) and 100% gliricidia (T5). In chapter 11, the cradles were filled with the
mixture containing 50% elephant grass + 50% gliricidia, and this mixture was also used as
mulch. The mulch treatments had the following doses: no mulch (T1); 100 g (T2); 200 g (T3);
400 g (T4); 800 g (T5) and 1000 g (T6). The experimental design was randomized blocks with
four replicates. In all five crops, cradles were opened to act as pots for the disposition of crushed
and air-dried plant biomass. When transplanting the seedlings, a layer of soil was added over
the plant material to facilitate initial development, plant support and biomass compression. This
cultural treatment avoided excessive aeration of the substrates, which occurs due to the
decomposition of the biomass inside the cradles. Successive crops in cradles allowed for
increased fertility locally rather than throughout the entire crop area. Successive Greenponics
also represent a type of minimum cultivation, since the only soil preparation between crops is
the reopening of the cradles. In Chapter I, the potential of gliricidia for Greenponics crops was
observed, since the treatments with higher proportions of gliricidia did not differ from each
other and conferred higher productivity. In Chapters | and |1, the lower productivity observed
in T1 and T2 are possibly associated with nitrogen immobilization due to the high C/N ratio of
the elephant grass biomass, and also to the lower amount of nitrogen in these mixtures. In
Chapter 111, it was found that there was no effect of mulch doses on okra productivity. The use
of mixtures containing more than 50% gliricidia is recommended, since they proved to be
suitable within the system of successive vegetable crops in, enabling Greenponics the
achievement of high agronomic productivity. This technique proved to be suitable for organic
and agroecological production systems, as it favors the management of plant biomass and does
not depend on external fertilizers.

Keywords: Substrate. Source of nutrients. Crop cradles and fertility.
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RESUMEN EXTENDIDO

SOUZA, Evandro Francisco Ferreira da Silva. Cultivo sucesivo de col rizada, pimiento y
okra en Verdeponia utilizando mezclas de biomasa vegetal de gliricidia y pasto elefante.
2025, 57p. Tesis (Doctorado en Ciencia, Tecnologia e Innovacion Agropecuaria). Pro-Reitoria
de Pesquisa e Pds-Graduacdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2025.

1. Introduccién

Las principales fuentes de nutrientes en la produccién vegetal en un sistema organico
son el estiércol animal, los compuestos organicos obtenidos por medios oxidativos o
fermentativos y las plantas utilizadas para la cobertura del suelo y como abono verde
(BERGSTRAND, 2021; SEDIYAMA et al., 2014).

El manejo de fitomasa in situ es una estrategia para gestionar la fertilidad del suelo en
sistemas organicos o en transicion agroecoldgica. Los abonos verdes son una alternativa
préctica y eficaz para aportar nutrientes y materia orgénica al suelo directamente en el sitio de
cultivo (LYU et al., 2024). Las leguminosas son plantas utilizadas como abonos verdes, que
producen grandes cantidades de biomasa y son capaces de asociarse con bacterias que
transforman el nitrégeno atmosférico en compuestos nitrogenados (ARAUJO et al., 2024). Sin
embargo, los abonos verdes se utilizan generalmente para complementar los fertilizantes de
plantas, ya sea como mantillo o incorporados al suelo, y no se utilizan como fuente principal de
nutrientes para los cultivos de interés.

La verdeponia es una técnica innovadora que utiliza biomasa vegetal no compostada
como sustrato y fuente de nutrientes en cultivos en macetas en un entorno protegido (GENTILE
et al., 2025; SOUZA et al., 2021). En la verdeponia, las plantas se enraizan en biomasa no
compostada, constituyendo un sustrato bioldgicamente activo donde los nutrientes se liberan
mediante la mineralizacién de la materia organica, y su funcién es similar a la del suelo
(SOUZA et al., 2021). Esta técnica ya se ha probado en macetas con recortes de pasto de papa
(Paspalum notatum) como principal fuente de nutrientes, y ha presentado resultados de
produccion similares a los reportados en la literatura para cultivos organicos de tomates de
ensalada (GENTILE et al., 2025), tomates cherry (SOUZA etal., 2021) y pimientos (GENTILE
et al., 2020).

Este estudio busca desarrollar un sistema agricola sostenible donde la biomasa vegetal
se genera mediante podas programadas, valorizando el componente arbéreo de las leguminosas
y también las gramineas con alto potencial de produccién de biomasa. El sistema verdeponia
se probo6 en campo, excavando fosas para disponer la biomasa vegetal no compostada de forma
concentrada en la zona donde se cosecharon los sistemas radiculares del cultivo.

El objetivo de este trabajo fue evaluar los cultivos sucesivos de col rizada (Brassica
oleracea L. var. acephala), pimiento (Capsicum baccatum var. pendulum) y okra (Abelmoschus
esculents) en verdeponia en campo, utilizando mezclas de biomasa vegetal de gliricidia y pasto
elefante como sustrato y fuente de nutrientes bajo manejo organico.

2. Metodologia

Los cultivos sucesivos de col rizada, pimiento cambuci y okra en verdeponia se llevaron
a cabo en el Sistema Integrado de Produccion Agroecologica (SIPA), denominado "Fazendinha
Agroecologica km 47", entre 2022 y 2025 en la parcela 19. EI SIPA representa una unidad de
investigacion y socializacion de conocimientos y tecnicas en agroecologia, ubicada en el
municipio de Seropédica, en el estado de Rio de Janeiro, Brasil (latitud 22°45" sur, longitud
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43°39' oeste y altitud aproximada de 33 m sobre el nivel del mar). El clima de la regién se
clasifica como AW segun la clasificacion de Képpen-Geiger, con veranos calidos y lluviosos e
inviernos frios y secos.

El experimento | (col rizada) se realiz6 en 2022, el experimento Il (pimiento) en 2023,
el experimento 11 (okra) entre 2023 y 2024, el experimento IV (col rizada) se realiz6 en 2024
y el tltimo de los cultivos (experimento V) con okra se realizd entre 2024 y 2025. La col rizada
elegida fue el hibrido Hi Crop, el pimiento cambuci y el cultivar de okra Santa Cruz 47.

En todos los experimentos, se recolectd biomasa aérea fresca de pasto elefante
(Pennisetum purpureum) y gliricidia (Gliricidia sepium) para la preparacion y procesamiento
de formulaciones de fertilizantes. En el campo, el material se trituré y luego se llevé a un
almaceén cubierto y pavimentado, donde se distribuy6 en una capa fina y se removié diariamente
a la sombra durante 15 dias, hasta alcanzar un alto nivel de deshidratacion al tacto
(aproximadamente un 30 % de humedad).

En ambos experimentos (1, I1, 111y 1V), el disefio experimental fue de bloques al azar
con cuatro réplicas. Los tratamientos consistieron en mezclas de biomasa vegetal de pasto
elefante y gliricidia para la preparacion de fertilizantes utilizados en el hoyo y en la fertilizacion
de cobertura. Asi, los tratamientos fueron: biomasa vegetal con 100% de pasto elefante (T1);
75% de pasto elefante + 25% de gliricidia (T2); 50% de pasto elefante + 50% de gliricidia (T3);
25% de pasto elefante + 75% de gliricidia (T4); 100% de gliricidia (T5).

En el experimento V (okra), los tratamientos de acolchado compuestos por 50 % de
pasto elefante + 50 % de gliricidia se administraron en las siguientes dosis: sin acolchado (T1);
100 g (T2); 200 g (T3); 400 g (T4); 800 g (T5) y 1000 g (T6). El disefio experimental fue de
bloques al azar con cuatro réplicas.

El area experimental se encontraba en barbecho, sin abono verde, pero mostré buena
disponibilidad de nutrientes. El suelo se preparé previamente con un arado de discos y una
grada de arrastre, utilizando un tractor Massey Ferguson modelo 275.

En ambos experimentos, las plantulas se produjeron en bandejas de poliestireno de 128
celdas con un sustrato organico compuesto por 83 % de humus, 15 % de carb6n vegetal y 2 %
de torta de ricino (OLIVEIRA et al., 2011). Las bandejas se mantuvieron en un invernadero y
se regaron diariamente. Cuando alcanzaron el tamafio y las caracteristicas ideales, se llevaron
al campo para su trasplante.

En el estudio de cultivos sucesivos, se empled el espaciamiento estandar de 1,0 X 0,5 m
entre hileras y plantas (20.000 plantas ha™), respectivamente. Las parcelas experimentales
ocupaban 8,0 m? y estaban compuestas por 16 plantas, siendo las cuatro centrales las que
constituian el area util.

Para establecer los cultivos, se excavaron hoyos de 0,20 x 0,20 x 0,20 m de ancho, largo
y profundidad, respectivamente. Al momento del trasplante, se aplicd biomasa triturada secada
al aire a cada hoyos. Se afiadié una capa de 5 cm de tierra sobre el material vegetal para facilitar
el soporte inicial y mantener la humedad dentro del hoyos. Siete dias después del trasplante
(DDT), los hoyos se compactaron manualmente con las manos alrededor de la planta hasta que
se percibio resistencia en el sustrato.

En el experimento I, cada hoyo recibié 750 g de biomasa seca triturada, segun las
mezclas. La primera aplicacion de cobertura se realizé a los 30 dias para reemplazar el material
descompuesto con 1 L (200 g) de biomasa verde triturada por planta, segin los tratamientos.
Se realizaron cuatro aplicaciones adicionales de cobertura con el mismo fertilizante a intervalos
de 30 dias, totalizando 1000 g de biomasa verde triturada por planta. Todas las aplicaciones de
cobertura se realizaron colocando la biomasa en un circulo alrededor del tallo, evitando el
contacto directo entre el fertilizante y el tallo. Se utilizé biomasa fresca para la cobertura para
simplificar el trabajo y reducir el tiempo entre la recoleccion y la aplicacion.



En el cultivo de pimiento (experimento I1), se reabrieron las hoyos y se aplicaron 750 g
de biomasa triturada secada al aire a cada hoyo, segun los tratamientos. La primera aplicacion
de abono de cobertura se realiz6 a los 30 dias para reemplazar el material descompuesto con 1
L (200 g) de biomasa verde triturada por planta, segln los tratamientos. Se realizaron tres
aplicaciones adicionales de abono de cobertura con el mismo fertilizante a intervalos de 30 dias,
totalizando 800 g de biomasa verde triturada por planta. Las aplicaciones de abono de cobertura
se realizaron como se describid previamente (experimento I).

Tras el cultivo de pimiento (experimento I1), se inici6 el cultivo de okra (experimento
I11). Los hoyos utilizados en el experimento de pimiento se reabrieron para una mayor
reposicion de biomasa, manteniendo los tratamientos previos. En el trasplante, se aplicaron 500
g de biomasa triturada secada al aire a cada hoyo, segun los tratamientos descritos
anteriormente. En este experimento, no se aplicd abono de cobertura, solo fertilizacion del
hoyos.

En el experimento 1V (col rizada), se reabrieron los hoyos y se aplicaron 750 g de
biomasa triturada a cada uno durante el trasplante. Se aplico un fertilizando de cobertura a los
60 dias de la siembra y 250 g de biomasa vegetal seca en una sola aplicacion.

Para implementar el experimento V (okra), se reabrieron las hoyos utilizadas en cultivos
anteriores para la recarga de biomasa. Cada hoyo se rellen6 con 600 g de una mezcla con 50 %
de pasto elefante y 50 % de gliricidia. A los 60 DDT, se aplicaron dosis de mantillo con 50 %
de pasto elefante y 50 % de gliricidia.

Las necesidades hidricas de la col rizada, el pimiento y el okra se cubrieron mediante
un sistema de riego por aspersién convencional, manteniendo la humedad del suelo cerca de su
capacidad de campo. No se restringié el agua durante ningin experimento. El control de
malezas se logré mediante deshierbe manual y con desmalezadoras motorizadas entre las hileras
de cultivo.

En el experimento I, la cosecha comenzd a los 42 DDT, con 19 cosechas. En el
experimento IV, la cosecha comenz6 a los 30 DDT, con 11 cosechas. En ambos experimentos
con col rizada, se evaluo el numero de hojas, obtenido mediante el conteo de hojas mayores a
20 cm sin signos de senescencia; el rendimiento total y por cosecha; el area foliar; y la
produccién de materia seca.

En el experimento I, la cosecha de pimiento cambuci comenzé a los 83 DDT y se
realizaron 7 cosechas. Las variables de produccidn analizadas en el ensayo de pimiento fueron:
namero total de frutos, nimero de frutos comerciales, productividad total, productividad
comercial y materia seca.

En el experimento 11, la cosecha de okra comenzé a los 51 DDT, con 30 cosechas (2
semanales). En el experimento V, la cosecha comenz6 a los 47 DDT, con 25 cosechas. El punto
de cosecha se definié cuando los frutos alcanzaron una longitud de entre 5 y 14 cm. Se
evaluaron el nimero total de frutos, el nimero de frutos comerciales, la productividad total y la
productividad comercial.

Los datos relacionados a la cuantificacion de las variables fitotécnicas fueron sometidos
a analisis de varianza y comparacion de medias mediante la prueba de Scott-Knott al 5% de
significancia y mediante el software SISVAR (FERREIRA, 2019).

Los datos relacionados con la cuantificacion de macronutrientes contenidos en la hoja
indice de los experimentos Il y IV fueron sometidos a analisis de varianza y las medias
comparadas mediante la prueba de Scott-Knott utilizando el software SISVAR (FERREIRA,
2019).



3. Resultados

En el Experimento 1, las variables de produccion mostraron diferencias significativas
entre los tratamientos de col rizada. Los tratamientos con 50% o mas de gliricidia en la
composicion mostraron los mejores resultados de produccién y no mostraron diferencias
significativas entre ellos, con una productividad comercial promedio de 47,67 Mg ha*.

En el presente trabajo, la produccion comercial de col rizada (experimento 1) fue
superior a los valores encontrados por Alves et al., (2020) quienes al evaluar las caracteristicas
productivas de repollo mantecoso Georgia en consorcio con okra bajo manejo organico,
lograron una productividad comercial promedio de 20,30 t ha en 147 dias de cultivo después
del trasplante.

En el cultivo de pimienta cambuci (experimento I1), las variables fitotécnicas mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos. Los tratamientos que recibieron 50% o més de
gliricidia en la mezcla no mostraron diferencias significativas entre si y presentaron los mejores
resultados de produccién, con una productividad comercial promedio de 13,75 Mg ha. Los
tratamientos con las proporciones mas bajas de gliricidia en la mezcla (0% y 25%) tuvieron la
produccién promedio mas baja (3,71 Mg ha).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo (experimento I1) fueron superiores a los
de Santos et al. (2012), quienes, trabajando con pimiento cambuci, aplicaron 1 L de estiércol
curado y 50 g de ceniza por hoyo al momento del trasplante. Los mismos fertilizantes se
utilizaron en el abono de cobertura a los 30, 60 y 80 DAT. Los autores realizaron cuatro
cosechas a los 97, 118, 137 y 151 DAT vy obtuvieron valores de masa fresca de fruto, nimero
de frutos y masa fresca unitaria de 535,43 g planta, 49,14 unidad planta™ y 13,82 g planta,
respectivamente. En el presente estudio, se realizaron siete cosechas en 196 dias de cultivo.

En el cultivo de okra (experimento I11), no se observaron diferencias significativas entre
la fertilizacion con diferentes mezclas de gliricidia y biomasa vegetal de pasto elefante en
ninguna de las variables fitotécnicas evaluadas. El efecto residual de las fertilizaciones previas
resulté en rendimientos comerciales de fruta de entre 11,87 y 14,68 Mg ha, que no mostraron
diferencias entre si, al igual que las demas variables fitotécnicas.

Al estudiar el intercultivo de abonos verdes de crecimiento erecto y bajo en el cultivar
de okra Santa Cruz 47, Tivelli et al. (2013) obtuvieron una produccién promedio por planta de
190,9 y 582,0 g planta?, respectivamente, en los sistemas convencional y organico. En el
presente trabajo, los valores de produccién obtenidos en todos los tratamientos de ambos
experimentos fueron superiores.

En el experimento IV (col rizada), no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos con 50% o mas de gliricidia en la proporcién de variables de produccion, como la
productividad comercial promedio de 17,78 Mg ha. Los tratamientos con 100% o 75% de
pasto elefante presentaron los valores de produccion mas bajos y no presentaron diferencias
entre si (9,87 Mg hal).

En este estudio, se observé una diferencia significativa en las variables de produccién
entre los cultivos de col rizada. El experimento | se realizo después de un periodo de barbecho
en el area experimental, y el suelo presentd una buena disponibilidad de nutrientes. El
experimento IV presento los valores mas bajos en las variables de produccion. Ambos
experimentos se realizaron en las mismas hoyos de cultivo.

Los tratamientos que recibieron las mayores proporciones de pasto elefante (100% vy
75%) podrian haber sufrido deficiencia de nitr6geno debido a la menor cantidad de este
nutriente, ya que el pasto elefante tiene una alta relacion C/N. EI menor contenido de calcio de
estas biomasas, en comparacion con la gliricidia, también podria haber generado deficiencia en
las plantas. A lo largo del ciclo del cultivo, se aplico un abono de cobertura mensual, pero esto
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no fue suficiente para superar las limitaciones. El pasto triturado tenia un tallo grande, lo cual
también podria haber sido un factor limitante para esta biomasa.

Para el cultivo de okra (experimento V) no se presentaron diferencias significativas con
relacién al mulch con diferentes dosis de biomasa vegetal en ninguna de las variables
fitotécnicas evaluadas, con una productividad comercial promedio que oscilé entre 18,81 y
23,72 Mg hat.

Segun Filgueira (2008), la productividad promedio de la okra es de entre 15 y 20 Mg
ha. Esta productividad varia segun diversos factores, como el clima, el manejo, la fertilizacion
y la época de cosecha. Por lo tanto, la productividad mas baja obtenida en el presente estudio
fue de 18,81 Mg ha* (experimento V), muy superior a la media nacional.

La productividad de okra en el Experimento V fue significativamente mayor que en el
Experimento 111, y las posibles explicaciones incluyen el clima con temperaturas mas altas y
una distribucion uniforme de las precipitaciones, asi como la acumulacion de nutrientes a lo
largo de la sucesion antes de la siembra del cultivo final. Si bien la productividad fue alta en
este ultimo cultivo, la literatura reporta valores aun més altos en el cultivo tradicional. Esto
podria abordarse mediante la verdeponia, con mayores dosis de biomasa en los semilleros y/o
complementando esta fertilizacion con otros compuestos como la torta de ricino, yeso,
termofosfatos y otros.

El enfoque propuesto en esta investigacion, que consiste en cultivos sucesivos en hoyos,
permitid aumentar la fertilidad localmente, en lugar de en toda la superficie cultivada. La
verdeponia sucesiva también representa un tipo de labranza minima, ya que la Unica preparacion
del suelo entre cultivos consiste en reabrir los hoyos. Esta técnica ha demostrado ser adecuada
para sistemas de produccion organicos y agroecoldgicos, ya que favorece la gestion de la
biomasa vegetal y no depende de fertilizantes externos.

4. Conclusiones

Los resultados indican el potencial agronémico del uso de mezclas de gliricidia y pasto
elefante para el cultivo orgéanico de col rizada, pimientos y okra en un sistema de cultivo
verdeponia. Las parcelas que recibieron las mayores proporciones de biomasa de gliricidia
mostraron variables de produccion superiores en ambos afios de cultivo de col rizada. En el
cultivo de pimiento cambuci, los tratamientos que recibieron biomasa vegetal con 50% 0 mas
de gliricidia mostraron los valores de produccion mas altos y no presentaron diferencias entre
si. En el cultivo de okra, los tratamientos no presentaron diferencias entre si en ambos
experimentos y proporcionaron resultados de produccidn dentro de los estandares organicos
reportados en la literatura.

Palabras clave: Sustrato. Fuente de nutrientes. Cunas de crecimiento y fertilidade.
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1. INTRODUCAO GERAL

Um dos maiores desafios para a expansao da agricultura organica é a obtencdo de
fertilizantes organicos de origem vegetal ou animal que apresentem eficiéncia agrondmica,
especialmente aqueles com elevada concentracdo de nitrogénio. Os fertilizantes organicos
frequentemente utilizados, tais como a cama de aviario e o esterco bovino, podem apresentar
limitacGes relacionadas a aquisicdo em determinadas localidades (BERGSTRAND, 2021).
Quando disponiveis, 0s estercos necessitam de prévia compostagem para atender a legislacéo
vigente, fato que aumenta os custos desses fertilizantes em virtude da necessidade de forca de
trabalho para a montagem e manejo das pilhas de compostagem.

Uma alternativa aos estercos condiz com a gestdo de fitomassa in situ de espécies
utilizadas para fins de cobertura de solo e adubacdo verde, especialmente as de espécies
fabaceas que fomentam o ingresso de nitrogénio atmosférico no sistema, por meio de
associacBes mutualistas com bactérias fixadoras deste nutriente essencial (ARAUJO et al.,
2024; LYU et al., 2024). Durante um longo periodo, as recomendacdes acerca das espécies
adubos verdes eram direcionados ao cultivo, seguido do corte com incorporagdo no solo ou uso
como cobertura morta. No entanto, a Verdeponia é uma alternativa recente na qual a biomassa
vegetal pode ser cortada e aplicada em covas ou sulcos de maneira localizada, especialmente
as derivadas de espécies arboreas, como a gliricidia (Gliricidia sepium) e as forrageiras como
o capim elefante (Pennisetum purpureum), que toleram podas e produzem biomassa de maneira
continua.

Na Verdeponia as plantas estéo enraizadas em um substrato biologicamente ativo, onde
0S nutrientes sdo entregues por meio da mineralizacdo da matéria organica, a funcdo do
substrato é semelhante ao do solo (SOUZA et al., 2021). Esta técnica ja foi testada em vasos
preenchidos com aparas de grama batatais (Paspalum notatum) como substrato e fonte de
adubo, e apresentou resultados de producdo similares aos reportados pela literatura para os
cultivos organicos de tomate salada (GENTILE et al., 2025), toma cereja (SOUZA et al., 2021)
e pimentdo (GENTILE et al., 2020). A Verdeponia é uma técnica inovadora e este trabalho é o
primeiro com seu teste no campo e carece de informacdes sobre a reutilizacdo do substrato e o
aproveitamento do lixiviado gerado pela decomposigéo.

Este estudo busca desenvolver um sistema agricola sustentavel, onde a biomassa vegetal
é gerada a partir de podas programadas, valorizando o elemento arbdreo de leguminosas e
também de gramineas com elevado potencial de producdo de biomassa. O sistema de
Verdeponia foi usado no campo, utilizando bercos (covas) abertos para a disposicdo da
biomassa vegetal ndo compostada com substrato e fonte de nutrientes.

As hipoteses formuladas no presente estudo sdo: a biomassa vegetal de capim elefante
e gliricidia empregadas como substrato e fonte de nutrientes sustentam a produgao nos cultivos
sucessivos de brassicaceas, solanaceas e malvaceaes; hd uma propor¢do adequada de mistura
de biomassa de capim elefante e gliricidia empregada como adubo que fornece nutrientes
suficiente para atender a demanda nutricional dessas olericolas.

O trabalho de tese foi estruturado em trés capitulos cujo objetivo geral foi avaliar 0s
cultivos sucessivos de couve-folha (Brassica oleracea L. var. acephala), pimenta cambuci
(Capsicum baccatum var. pendulum) e quiabo (Abelmoschus esculents) em Verdeponia
utilizando misturas de biomassa vegetal de gliricidia e capim elefante como substrato e fonte
de nutrientes sob manejo organico.



2. REVISAO DE LITERATURA GERAL
2.1. Agroecologia e Produ¢ao Organica

A Agroecologia é uma ciéncia norteada em principios de natureza ecoldgica, social e
econbmica que fortalece e fundamenta a criacdo e a gestdo de agroecossistemas sustentaveis,
com énfase na utilizacdo de insumos produzidos por meio de solucbes baseadas na natureza
(EWERT et al., 2023). Com o advento da Agroecologia, sugiram varias correntes alternativas,
dentre elas, a agricultura bioldgica, a natural, a ecoldgica, a biodindmica, a permacultura e a
agricultura organica. Esta ultima, regida pela Lei 10.831 de 23 de dezembro de 2003, que se
encontra em grande expansdo no cenario atual.

No contexto da producdo organica, o solo é considerado um organismo vivo, onde sdo
adotadas préaticas de manejo que além do fornecimento de nutrientes contribuem para 0 aumento
do teor de matéria organica, além de propiciar a preservacdo e a manutencdo dos
microrganismos presentes no solo. A manutencgéo da fertilidade do solo em sistemas organicos
de producdo é fundamentada em tecnologias sustentaveis que fomentam a utilizacdo de
fertilizantes naturais, tais como 0s estercos, produtos oriundos de compostagem, os residuos
organicos de agroindustrias, adubos verdes, produtos oriundos de rochas moidas, dentre outras
(SEDIYAMA et al., 2014). Nesse sistema, é fundamental a gestéo da fitomassa como fonte de
carbono, que associada aos fertilizantes orgénicos, contribuem para a construcdo da fertilidade
do solo, seja por meio de processos quimicos, fisicos ou bioldgicos (LYU et al., 2024).

Os alimentos produzidos nesse sistema sdo isentos de organismos geneticamente
modificados em todas as etapas de producdo. Todo o plano de manejo, estabelecido
anteriormente a instalacdo do sistema produtivo, busca integrar a produgdo de alimentos a
preservacao do meio ambiente e maximizacdo dos beneficios sociais. A agricultura organica
pode ser adotada por pequenos, médios e grandes produtores em diferentes niveis tecnoldgicos,
com 0 mesmo objetivo: estabelecer areas de producdo integrando 0s aspectos sociais,
econbmicos e ambientais com vistas a sustentabilidade da unidade produtiva.

2.2. Plantas de Cobertura de Solo e para Adubacio Verde

A adubacdo verde consiste em uma das praticas agroecologicas que contribuem
substancialmente para a manutencdo e a construcdo da fertilidade do solo nas unidades de
producdo agricola (SEDIYAMA et al., 2014). As espécies utilizadas para essa finalidade
possuem como caracteristica elevado potencial de producdo de fitomassa em curto intervalo de
tempo, cujos cultivos podem contemplar diferentes arranjos espaciais, com destaque para 0S
monocultivos, 0s consorcios simples e os consércios multiplos com espécies de interesse
econémico (LYU et al., 2024).

As principais espécies utilizadas para fins de adubacdo verde pertencem a familia
botanica Fabaceae (leguminosas). A fitomassa produzida pelas leguminosas € rica em
nitrogénio, cuja maior parte deste nutriente no tecido vegetal pode ser obtida pela fixacao
bioldgica do nitrogénio atmosférico (FBN), por meio de associa¢fes com bactérias dos géneros
Rhizobium e Bradyrhizobium (LYU et al., 2024). Uma forma de visualizar a associacdo entre
as raizes das plantas e as bactérias consiste em detectar a presenca de nodulos radiculares, que
se desprendem facilmente por se tratar de uma estrutura externa.

Essa pratica agricola contribui por meio de diversas maneiras para o desenvolvimento
rural, pois as espécies utilizadas para tal finalidade melhoram os atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos do solo, atuam na prevencdo contra agentes causadores de erosdo, fomentam a
recuperacdo de areas potencialmente degradadas, aumentam a diversidade de agentes



polinizadores e inimigos naturais de pragas, bem como interfere positivamente na paisagem
local (LYU etal., 2024).

Em virtude da baixa relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N) da maioria das espécies, a taxa
de decomposicdo dos residuos é acelerada e permite uma liberacdo de nutrientes em
sincronismo com a maioria das espécies de interesse econémico, cultivadas em consoércio ou na
sucessdo. Esta técnica possui carater multifuncional e influencia o ambiente circunvizinho.
Deve-se destacar que os beneficios desta técnica nas caracteristicas produtivas das espécies de
interesse econdmico podem ndo ser obtidos em um Unico ano agricola, variando de curto a
longo prazo, desde que 0 manejo seja realizado adequadamente.

2.3. A Espécie Graminea Pennisetum purpureum

O capim elefante (Pennisetum purpureum), também conhecido como pasto elefante, é
uma graminea perene, de origem africana, com elevado potencial de producdo de biomassa,
sendo indicada para geragdo de energia, uso forrageiro e como cobertura morta em sistemas
agricolas (MARTUSCELLO et al., 2016). E considerada uma das espécies forrageiras tropicais
mais importantes em funcdo do seu elevado potencial de producdo de matéria seca, com
qualidade e aceitabilidade para rebanhos.

O capim-elefante estéd entre as espécies de alta eficiéncia fotossintética (metabolismo
C4), que resulta na grande capacidade de acumulacdo de matéria seca. A cultivar de capim
elefante Cameron possui colmos grossos, porte ereto, touceiras densas e folhas largas, sendo
bastante utilizada como cobertura morta, em um sistema de manejo com cortes escalonados da
sua biomassa (OLIVEIRA et al., 2016). Avaliando o uso de coberturas mortas nos cultivos de
hortalicas Gongalves Janior (2017), observou que a palhada formada por 100% de capim
elefante apresentou as menores constantes de decomposicéo e 0s maiores tempo de meia vida.

2.4. A Espécie Arborea Gliricidia

A gliricidia € uma espécie perene, de porte arboreo, nativa da América Central, que
apresenta crescimento acentuado e sistema radicular profundo, podendo atingir 15 metros de
altura (KUMAR & MISHRA, 2013; ARAUJO et al., 2024), sendo tolerante a podas e com
ampla plasticidade quanto ao cultivo em regifes de clima quente que apresentem altitudes de
até 800 m (LATAWIEC et al., 2019). As plantas matrizes podem ser obtidas por sementes ou
estacas. Optando-se pela propagacdo via sementes, o cultivo inicial pode ser realizado em
bandejas com capacidade para 72 células, preenchidas com substrato e mantidas em estufas de
producdo de mudas, ou viveiros, por um periodo de 30 dias (ARAUJO et al., 2024). Ainda
segundo 0s mesmos autores, apds esse periodo, as mudas sdo submetidas ao processo de
rustificacdo em ambiente externo, permanecendo por mais 30 dias até o transplante em local
definitivo. O cultivo por sementes possibilita plantas mais vigorosas em virtude da formagéo
da raiz pivotante, fato que pode contribuir com melhor estabelecimento da planta,
principalmente em areas sujeitas a longos periodos de estiagem.

Quanto a propagagdo por estacas, também representa uma possibilidade para a
multiplicacdo, pois as estacas apresentam boa capacidade de rebrota, de enraizamento, e
nodulam abundantemente com rizobios nativos do solo. A gliricidia € uma espécie que
apresenta plasticidade com capacidade de se adaptar a diferentes tipos de solos e sob condicdes
de sequeiro. Outro aspecto relevante é que a espécie pode ser inserida em diversos segmentos
do setor agropecuario, destacando-se o componente arboreo em sistemas agroflorestais
(MARIN et al., 2006), fonte de fitomassa em sistema de producdo de hortaligas e frutiferas
(PAULINO et al., 2011), além de ser uma fonte potencial para utilizacdo em dietas de animais
(ANDRADE et al., 2015). E considerada uma arvore de multiplos usos, dentre eles: cobertura



morta (CARVALHO et al., 2018; LIMA et al., 2009; SANTOS et al., 2011), compostagem
(SOARES et al., 2020), matéria-prima para biochar (CASTRO et al., 2018; LATAWIEC et al.,
2019), produgdo de compostos fermentados (SOUZA JUNIOR et al., 2023), fertilizante de
leguminosa (ALMEIDA, 2012; ALMEIDA et al., 2008), alimentacdo animal (ANDRADE et
al., 2015; MUNIZ et al., 2019), tutor vivo para plantas (MENEZES et al., 2013), producéo de
lenha (KUMAR & MISHRA, 2013) e mourao vivo (SA et al., 2020).

2.4.1. Composicao quimica da biomassa de gliricidia

A gliricidia pode aportar elevadas quantidades de nutrientes nos sistemas de cultivo, tal
fato é atribuido a ciclagem de nutrientes do solo e também pela FBN. Cabe destacar que a
concentracdo de nutrientes no tecido vegetal pode variar nas diferentes regides de cultivo, pois
a fertilidade do solo geralmente é distinta. Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de
macronutrientes contidos na fitomassa de gliricidia em diferentes trabalhos cientificos
conduzidos no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica (SIPA), conhecido como
Fazendinha Agroecologica Km 47 situada no estado do Rio de Janeiro, territorio brasileiro, no
periodo de 2008 e 2024.

O teor médio de N destacado na Tabela 1, de 29,69 g kg?, é semelhante aos encontrados
em outros fertilizantes organicos utilizados na horticultura, como por exemplo, os estercos de
aves e bovino (FREIRE et al., 2013). Tal fato evidencia a importancia da fitomassa dessa
espécie como fonte deste elemento na horticultura. Além do N, os teores médios de P, K, Ca e
Mg, respectivamente, encontrados no tecido vegetal da gliricidia sdo de 2,09; 14,17; 12,95 e
4,1 g kgt. Quanto as quantidades acumuladas de nutrientes, a aplicacdo de uma tonelada de
fitomassa seca de parte aérea dessa espécie é capaz de aportar aproximadamente 30; 2; 14; 13;
e 4 kg de, respectivamente, N, P, K, Ca e Mg.

Tabela 1. Teores de N, P, K, Ca e Mg na fitomassa de parte aérea de gliricidia obtidos em
diferentes estudos.

Teores de nutrientes na fitomassa de gliricidia

Autores N P K Ca Mg
g kg?

Souza Junior et al. (2023) 29,3 1,8 10,8 14,5 4,4
Carvalho et al. (2018) 33,1 1,3 13,1 8,5 2,5
Gongalves Junior (2017) 19,5 1,28 13,18 9,3 4,49
Paula et al. (2015) 30,90 3,08 16,75 16,91 577
Oliveira (2015) 39,5 2,20 17,50 16,93 4,78
Almeida (2012) 28,39 2,26 15,19 6,08 3,50
Santos et al. (2011) 32,03 2,45 19,60 - 4,95
Souza et al. (2010) 18,1 2,43 12,87 16,33 0,93

Lima et al. (2009) 25,27 1,67 14,25 16,55 -
Almeida et al. (2008) 40,9 2,4 8,5 11,5 5,2
Média 29,69 2,09 14,17 12,95 4,1

Fonte: Elaborada pelo Autor.
2.5. Formacao de Bancos de Produc¢ao de Biomassa
Por se tratar de uma espécie perene tolerante a podas, a gliricidia pode ser cultivada por

meio da formacdo de bancos, ou seja, as plantas sdo cultivadas em espacamentos reduzidos com
intuito de fornecer fitomassa constante com diversas finalidades, como por exemplo, aplicacéo
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direta no solo, composi¢cdo em coberturas mortas, alimentacdo animal, abastecimento de pilhas
de compostagem, producao de compostos fermentados, dentre outros (MUNIZ et al., 2019). Os
bancos sdo formados por meio do transplante de mudas ou estacas em espagamentos
previamente determinados, ajustados de acordo com 0 manejo de corte, manual ou mecéanico
(ARAUJO et al., 2024). Ap6s o estabelecimento dos bancos, o manejo de corte pode ser
realizado de trés em trés meses sem a necessidade de novos plantios, visto que, a espécie é
perene. A fitomassa obtida pode ser aplicada diretamente no solo ou secada em galpéo para
posterior utilizacdo. Optando-se pelo manejo de corte manual, a base das plantas pode ser
estabelecida em 1,0 m de altura, com intuito de obter brotacfes superiores a este limite, fato
que favorece a ergonomia durante o0 manejo. A colheita mecanizada tem como vantagem a
obtencéo de elevadas quantidades de fitomassa em periodo de tempo reduzido, fato que reduz
0s custos durante o processo e garante maior autonomia aos agricultores, principalmente
aqueles que néo dispdem ou investem em reduzida forca de trabalho nas diversas atividades
conduzidas nas propriedades agricolas (ARAUJO et al., 2024). No segmento da agricultura
familiar a mecanizagao pode ser fortalecida por meio de associa¢Ges ou cooperativas, pois a
maioria dos agricultores ndo dispdem de tratores e implementos agricolas.

2.6. Aplicacdes da Biomassa Vegetal de Gliricidia na Horticultura Organica
2.6.1. Cobertura morta no cultivo de hortalicas

Na composi¢do de coberturas mortas, além dos aspectos relacionados a retencdo de
umidade e protecdo do solo, a fitomassa de gliricidia é uma aliada para o equilibrio da relacdo
CIN e fornecimento de nutrientes, especialmente o nitrogénio. No caso da utilizacdo em
coberturas mortas, a fitomassa total (caule + folhas) é destinada a essa finalidade. Ap6s a poda,
gue pode ser de maneira manual, com auxilio de facdes ou motosserras, a fitomassa € triturada
em maquinas forrageiras, secada ao ar e posteriormente misturada a fitomassa de uma outra
espécie, por exemplo, o capim elefante (Pennisetum purpureum), de alta relacdo C/N
(GONCALVES JUNIOR, 2017).

Apesar de poucos relatos na literatura, a utilizacdo da fitomassa de gliricidia com a
finalidade de cobertura morta pode contribuir para 0 aumento de produtividade de espécies de
interesse econdmico cultivadas em areas encanteiradas, principalmente quando compde de 50
a 100% da cobertura morta utilizada (GONCALVES JUNIOR, 2017). Este aumento na
producéo se deve ao fato da maior liberagdo de nitrogénio proveniente da fitomassa da fabacea,
que pode ser disponibilizado de maneira acelerada, em virtude da alta taxa de decomposic¢ao
dos residuos (OLIVEIRA et al., 2008). Além deste elemento essencial, a fitomassa da gliricidia
pode liberar rapidamente os demais nutrientes contidos no tecido vegetal, pois o0 tempo de meia
vida do residuo é relativamente curto (PAULA et al., 2015).

No cultivo organico de cenoura, Santos et al. (2011) constataram que a utilizacdo de
cobertura morta de gliricidia proporcionou aumento de produtividade da hortalica, associado a
maiores teores de nitrogénio, potassio e calcio nas raizes. Resultados promissores, para mesma
hortalica, também foram relatados por Carvalho et al. (2018), cuja fitomassa de gliricidia
utilizada como cobertura morta, associada a fertilizacdo com farelo de mamona e ao uso
eficiente da agua proporcionaram melhores rendimentos de raizes. No cultivo de alface, a
cobertura morta da fabacea também se mostrou eficiente, possibilitando a colheita de plantas
com maior massa fresca e area foliar, além de postergar a necessidade de 4gua em relagcdo a
auséncia de cobertura do solo (LIMA et al., 2009).



2.6.2. Componentes em formulacdes de compostos

A fitomassa proveniente dos residuos de poda pode ser processada e utilizada em
formulacBes de compostos organicos fermentados do tipo bokashi. A utilizacdo dessa espécie
se justifica devido ao amplo potencial de producdo de fitomassa, ciclagem de nutrientes e
elevado aporte de nitrogénio proveniente da associacdo mutualista com bactérias fixadoras
(PAULINO et al., 2009). Por se tratar de uma espécie arborea, além dos aspectos inerentes a
ciclagem de nutrientes, a gestdo da fitomassa dessa espécie in situ fomenta outros beneficios,
por exemplo, o sequestro de carbono nos ambientes tropicais.

Para a producdo dos compostos fermentados, inicialmente a fitomassa é cortada por
meio de podas, realizadas de maneira continua, em bancos previamente instalados. Os bancos
podem ser mantidos nas unidades agricolas por longos periodos, desde que as podas sejam
programadas, com trés ou quatro cortes ao ano. Apos a poda, a fitomassa é disposta sobre lonas
para a secagem natural ao ar. Em seguida, as folhas (foliolos + peciolos) que apresentam
maiores concentragdes de nutrientes sdo separadas dos caules lignificados e trituradas em
maquinas, por exemplo, a TMC-4, contendo peneira com abertura de malha de 2 mm.

A fitomassa triturada, em formula¢fes dos compostos fermentados, pode compor até
60% da mistura, conjugada ao complemento de 40% de uma fonte energética, por exemplo, o
farelo de trigo. Apds a mistura da fitomassa da gliricidia e do farelo de trigo, realiza-se a
inoculagdo com microrganismos fermentadores, tais como o Lactobacillus plantarum e a
Saccharomyces cerevisiae. Posteriormente, a mistura resultante € compactada em recipientes
herméticos para o desencadeamento do processo fermentativo, que ocorre no decorrer de 21
dias (SOUZA JUNIOR et al., 2023). Ao final do processo, o composto fermentado pode ser
utilizado na fertilizacdo de diversas culturas, fornecendo nutrientes, matéria orgénica e
microrganismos ao solo.

2.6.3. Fertilizante de leguminosa

O fertilizante de leguminosa séo produtos derivados do corte, desidratacdo e moagem
da fitomassa area de leguminosas (Fabaceae) com elevado potencial de FBN e facilidade de
manejo (ALMEIDA, 2012). O fertilizante de gliricidia é processado por meio da recepagem de
arvores com cerca de dois anos de idade. Para a confeccgdo os troncos sdo cortados a 0,5 m de
altura, com auxilio de motosserra, a desidratacdo ocorre no campo sobre lona. O material passa
por um periodo de secagem, onde os galhos sdo removidos, e o material remanescente (foliolos
e peciolos) triturado em moinho de facas com abertura de malha de 2 mm de diametro.

O fertilizante de gliricidia foi utilizado em cobertura para o cultivo organico de alface
(Lactuca sativa cv. Vera). Nesse estudo os autores concluiram que os fertilizantes de
leguminosas sdo fontes promissoras de nitrogénio para a producgdo organicas de olericolas,
sendo o fertilizante de gliricidia mais eficiente do que a cama de aviario no fornecimento de
nitrogénio (ALMEIDA et al., 2008).

De acordo com Almeida (2012), os fertilizantes de gliricidia proporcionam aumentos
significativos do pH e dos teores de carbono total e nitrogénio total do solo, assim podem
substituir a ureia na provisao de nitrogénio as culturas. Para que se obtenha 0s mesmos niveis
de produtividade, o fertilizante de gliricidia deve ser dosado com o dobro da dose de nitrogénio
da ureia (ALMEIDA, 2012).

2.7. Cultivo em Verdeponia

A verdeponia € uma técnica inovadora na qual a biomassa vegetal ndo compostada é
utilizada como substrato e fonte de nutrientes em cultivos conduzidos em vasos em ambiente



protegido (GENTILE et al., 2025; SOUZA et al., 2021). Neste sistema, 0S vasos Sao
preenchidos com biomassa vegetal ndo compostada, uma camada de solo ¢é adicionada sobre a
biomassa e um nucleo de solo tem a fungéo de receber as mudas e auxiliar na sustentacéo inicial,
e a liberacdo de nutrientes ocorre pela mineraliza¢do da biomassa vegetal presente nos vasos
(SOUZA et al., 2021).

Diversos experimentos ja foram realizados em sistema de Verdeponia com aparas de
grama batatais e os resultados de producao séo similares aos reportados pela literatura para os
cultivos organicos de tomate Perinha Agua Branca (SOUZA et al., 2021), tomate Santa Cruz
(GENTILE et al., 2025), pimentdo (GENTILE et al., 2020) e alface (dados n&o publicados).
Em sistema de Verdeponia, o tomate cereja apresentou resultados semelhantes para a producéo
por planta e eficiéncia no uso da agua entre os tratamentos controle (dgua de irrigacdo) e o
inoculado com &gua residuaria bruta (SOUZA et al., 2021). Os autores destacaram que as aparas
de grama dispensam a adi¢do de inoculante para fornece nutrientes para planta. Em experimento
com o tomate Santa Cruz do tipo Kada, Gentile et al. (2025) observou maior eficiéncia no uso
de 4gua para o tratamento com solo adubado com esterco curtido, pois as aparas de grama
apresentam caminhos preferencias para a drenagem da agua.

2.8. A Cultura da Couve-Folha

As brassicaceas (cruciferas) instituem a familia botanica que engloba o maior numero
de culturas oleraceas, ocupando lugar de destaque na olericultura do centro-sul do Brasil. A
couve silvestre (Brassica oleracea var. silvestres) pode ser encontrada nas costas do mar
Mediterraneo e no litoral atlantico da Europa Ocidental. A couve-folha (Brassica oleracea L.
var. acephala), também conhecida como couve comum ou simplesmente couve, € uma hortalica
arbustiva anual ou bianual, de grande importancia na alimentacdo humana (FILGUEIRA,
2008). Dependendo da cultivar, a couve-folha pode ser propagada por sementes ou por mudas.
No territdrio brasileiro, a propagacao vegetativa com a formacao de mudas a partir de brotos
gue surgem nas axilas das folhas é o método preferido pelos agricultores (TRANI et al., 2015).

A couve apresenta caule ereto, que suporta a planta e emite novas folhas continuamente,
distribuindo-se em forma de roseta, ao redor do caule (FILGUEIRA, 2008). As folhas nédo
formam “cabeca” e apresentam limbo bem desenvolvidos, arredondados, com peciolo longo e
nervuras bem destacadas. Ainda segundo o mesmo autor, esta cultura € tipica de outono-
inverno, sendo bem adaptada ao frio intenso e resistente a geada. A adubacdo orgéanica e
altamente proveitosa, se usada dias antes do transplante, incorporado no sulco.

A colheita € iniciada ja aos 50-60 dias do transplante, permanecendo por um periodo de
até dois anos pelo menos. O cultivo da couve-folha é rastico, inclusive quanto as exigéncias
nutricionais, o espagamento de 100x50 cm tem sido bastante utilizado em plantios comercias,
objetivando uma cultura de longa duracdo e alta produtividade (FILGUEIRA, 2008).

2.9. A Cultura da Pimenta Cambuci

A pimenta Cambuci (Capsicum baccatum var. pendulum), também conhecida como
Chapéu de Frade ou Chapéu de Bispo, é de origem brasileira, considerada uma pimenta doce,
pois seus frutos apresentam leve pungéncia (RIBEIRO et al., 2010; FILGUEIRA, 2008). A
planta € perene e arbustiva, atingindo 1,20 m de altura, com caule resistente e ampla ramificacao
lateral (FILGUEIRA, 2008). Seus frutos possuem formato campanulado ou de sino, com cerca
de 4 cm de comprimento e 7 cm de largura, pesando em torno de 40 a 50 g, na coloragéo verde
quando imaturos e vermelhos quando maduros (RIBEIRO et al., 2010). A colheita pode ser
iniciada aos 100-140 dias da semeadura, podendo durar mais de 100 dias. Os frutos muito



aromaticos podem ser usados, in natura ou industrializados, como condimento de mesa em
saladas, recheados e cozidos.

2.10. A Cultura do Quiabo

O quiabeiro (Abelmoschus esculents) é planta anual, arbustiva, de caule semilenhoso e
porte ereto que pode alcancar 3 m de altura. O quiabo pertence & familia das malvéaceas, sendo
originaria do continente africano. E uma cultura que necessita de temperaturas elevadas para se
desenvolver e produzir frutos, sendo intolerante ao frio que prejudica o crescimento, a floracdo
e a frutificacdo. Em regibes baixas e quentes com inverno ameno, como a Baixada Fluminense
e a Baixada Cuiabana, pode ser cultivada ao longo do ano inteiro até mesmo durante o inverno
(FILGUEIRAS, 2008).

O quiabeiro ¢ uma planta bem rastica e pouco exigente em agua. A cultivar mais
plantada € a Santa Cruz 47 que foi obtida por fitomelhoristas fluminenses, que apresenta porte
baixo, medindo até 2 m de altura que facilita a colheita. Os frutos séo cilindricos, de coloracéo
verde-clara, tendo a ponta ligeiramente recurvada e um menor teor de fibras em relacéo a outras
cultivares. A colheita se inicia aos 60 -75 dias para cultura de primavera-veréo e, aos 85 — 100
dias, no outono-inverno podendo prolonga-se por 5-8 meses. Geralmente a colheita e feita em
dias alternados para melhor produtividade e qualidade dos frutos, pois a permanéncia de frutos
passados na planta prejudica o desenvolvimento de novos frutos, levando a perdas de
produtividade. A produtividade esperada varia em torno de 15-20 t ha? para o cultivo
convencional (FILGUEIRAS, 2008).



3. CAPITULO1

PRODUCAO ORGANICA DE COUVE-FOLHA EM VERDEPONIA



3.1. RESUMO

A Verdeponia é uma técnica inovadora cuja biomassa vegetal é usada como substrato e fonte
de nutrientes em cultivos conduzidos em recipientes em ambiente protegido, ou sob condicdes
de campo em berc¢os (covas) abertos no solo. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a produgéo
da couve-folha (Brassica oleracea L. var. acephala), utilizando misturas de biomassa vegetal
de gliricidia e capim elefante como substrato e fonte de nutrientes em Verdeponia no campo
sob manejo organico. Para tanto, dois experimentos foram conduzidos na Fazendinha
Agroecologica Km 47, em Seropédica-RJ. Em ambos o0s experimentos os tratamentos
constaram de: biomassa vegetal com 100% de capim elefante (T1); 75% de capim elefante +
25% de gliricidia (T2); 50% de capim elefante + 50% de gliricidia (T3); 25% de capim elefante
+ 75% de gliricidia (T4) e 100% de gliricidia (T5). O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro repeticGes. Para o cultivo da couve em 2022, foram abertos bercos
(covas), que funcionavam como vasos que foram enriquecidos localmente. Por ocasido do
transplantio das mudas, os bergos receberam 750 g de biomassa triturada seca ao ar, conforme
as misturas. Uma camada de solo (0,05 m) foi adicionada sobre o material antecedendo ao
transplantio das mudas. Aos 30 dias ap6s o transplantio procedeu-se a adubagdo de cobertura
com 200 g de biomassa verde triturada, conforme as misturas, sendo esta operacédo repetida em
quatro ocasides, em intervalos de 30 dias, totalizando 1000 g de biomassa verde. No segundo
experimento da couve (2024) os bergos foram reabertos para uma nova recarga de biomassa
(750 g) e na cobertura foram aplicados 250 g de biomassa triturada seca ao ar em uma Unica
aplicacdo, conforme as misturas. No experimento | e Il foram realizadas 19 e 11 colheitas
respectivamente e avaliados o nimero de folhas comerciais, produtividade total e por colheita,
area foliar e matéria seca. No experimento I, os tratamentos com maiores proporc¢Ges de
gliricidia T3, T4 e T5, ndo diferiram entre si e conferiram produtividades mais elevadas (valor
médio de 47,66 Mg ha) de folhas de couve do que o T1 e o T2, que também néo diferiram
entre si (valor médio de 36,47 Mg ha). As menores produtividades de folhas observadas no
T1 e no T2 estdo associadas, possivelmente, a imobilizacdo de nitrogénio devido a alta relacdo
C/N da biomassa do capim elefante e a menor quantidade desse elemento. No experimento I,
as menores produtividades para o T1 e o T2, que ndo diferiram entre si (valor médio de 9,87
Mg ha't) também podem ter ocorrido devido a imobilizagdo de nitrogénio e menor aporte desse
nutriente. Os resultados obtidos indicam potencial agrondmico para o uso de gliricidia e
misturas com capim elefante para o cultivo organico de couve-folha em sistema de Verdeponia.

Palavras-chave: Biomassa vegetal. Substrato. Fonte de nutrientes e bergos.
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3.2. ABSTRACT

Greenponics is an innovative technique in which plant biomass is used as a substrate and source
of nutrients in crops grown in containers in a protected environment, or under field conditions
in open cradles (pits) in the soil. The objective of this research was to evaluate the production
of kale (Brassica oleracea L. var. acephala), using mixtures of plant biomass of gliricidia and
elephant grass as substrate and source of nutrients in Greenponics in the field under organic
management. To this end, two experiments were conducted at the Agroecological Farm Km 47,
in Seropédica-RJ. In both experiments, the treatments consisted of: plant biomass with 100%
elephant grass (T1); 75% elephant grass + 25% gliricidia (T2); 50% elephant grass + 50%
gliricidia (T3); 25% elephant grass + 75% gliricidia (T4) and 100% gliricidia (T5). The
experimental design was randomized blocks with four replications. For the cultivation of kale
in 2022, cradles (pits) were opened, which functioned as pots that were enriched locally. When
transplanting the seedlings, the cradles received 750 g of air-dried crushed biomass, according
to the mixtures. A layer of soil (0.05 m) was added over the material prior to transplanting the
seedlings. Thirty days after transplanting, top dressing was applied with 200 g of shredded green
biomass, according to the mixtures, and this operation was repeated on four occasions, at 30
day intervals, totaling 1000 g of green biomass. In the second kale experiment (2024), the
cradles were reopened for a new biomass recharge (750 g) and 250 g of air-dried plant biomass
were applied to the cover in a single application, according to the mixtures. In experiments |
and 11, 19 and 11 harvests were carried out respectively and the number of commercial leaves,
total and per harvest productivity, leaf area and dry matter were evaluated. In experiment I, the
treatments with higher proportions of gliricidia, T3 T4 and T5, did not differ from each other
and conferred higher productivity (average value of 47.66 Mg ha?) of kale leaves than T1 and
T2, which also did not differ from each other (average value of 36.47 Mg ha'). The lower leaf
productivity observed in T1 and T2 is possibly associated with nitrogen immobilization due to
the high C/N ratio of elephant grass biomass and the lower amount of this element. In
experiment 11, the lowest productivities for T1 and T2, which did not differ from each other
(average value of 9.87 Mg ha™) may also have occurred due to nitrogen immobilization and
lower input of this nutrient. The results obtained indicate agronomic potential for the use of
gliricidia and mixtures with elephant grass for the organic cultivation of kale in a Greenponics
system.

Keywords: Plant biomass. Substrate. Source of nutrients and cradles.
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3.3. INTRODUCAO

A biomassa vegetal pode ser usada no abastecimento de pilhas de compostagem, na
producdo de compostos fermentados, como cobertura morta, revolvida no solo ou na
alimentacdo animal. A fermentacdo e a compostagem necessitam de um tempo elevado para
estabilizacdo do material organico, além de levar a perda de nutrientes por volatilizacdo ou
lixiviagdo (COTTA et al., 2015). Os adubos organicos frequentemente usados, como cama de
aviario e o esterco bovino, sdo de dificil obtencdo em algumas regides e possuem custo elevado,
podendo apresentar elevada contaminacdo quimica (BERGSTRAND, 2021). Em sistemas
organicos a biomassa vegetal ¢ usada em complementacdo a adubacdo de plantio, seja como
cobertura morta ou incorporada ao solo ndo sendo aplicada como Unica e exclusiva fonte de
nutrientes para as culturas de interesse. O uso direto da biomassa vegetal como substrato e fonte
de nutrientes deveria ser considerado nos sistemas agricolas.

O uso da adubacdo verde nos sistemas organicos de producdo € uma estratégia
importante na conservagdo do solo e com elevado potencial de impacto na produtividade das
culturas (SEDIYAMA et al., 2014). As leguminosas sdo usadas devido a sua capacidade de
associacdo com bactérias que sdo fixadoras de nitrogénio atmosférico, apresentando
decomposicéo e liberacdo rapida de nutrientes (LYU et al., 2024). As gramineas sdo plantas
capazes de acumular elevadas quantidades de biomassa vegetal, sendo utilizadas para
manutencdo da biomassa sobre o solo por um periodo elevado. Uma estratégia para otimizar a
gestdo da biomassa vegetal é a valorizacdo do elemento arbdreo. Coberturas vegetais podem
ser geradas de podas programadas, favorecendo a reciclagem de nutrientes na propria unidade
agricola.

Além de reduzir a demanda externa de fertilizantes, a gestdo da biomassa gerada nas
unidades de producéo agricola também contribui para o desenvolvimento de sistemas agricolas
sustentaveis, fato que fortalece a agroecologia e incentiva os agricultores a buscarem solucdes
tecnoldgicas baseadas na natureza (LYU et al., 2024).

Este grupo de pesquisa vem desenvolvendo ao longo dos anos um sistema de cultivo de
plantas, denominado de Verdeponia, que consiste no uso de biomassa vegetal ndo compostada
como substrato e fonte de nutrientes no cultivo em vasos sem a necessidade de compostagem
prévia (GENTILE et al., 2025; SOUZA et al., 2021). Os resultados obtidos nos vasos, em
ambiente protegido, motivaram a levar esta técnica para 0 campo onde a biomassa vegetal pode
ser aplicada em sulcos ou covas.

A couve-folha (Brassica oleracea L. var. acephala), também conhecida como couve
comum ou simplesmente couve, é uma hortalica arbustiva anual ou bianual, de grande
importancia na alimentacdo humana (FILGUEIRA, 2008). A obtencdo de uma alta
produtividade e boa qualidade das folhas esta diretamente ligada a uma nutri¢do balanceada.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a producdo da couve-folha, utilizando misturas de
capim elefante e gliricidia como substrato e fonte de nutrientes em Verdeponia no campo sob
manejo organico.

Os objetivos especificos deste trabalho foram avaliar: (a) a producéo e a produtividade
da cultura da couve em sistema organico em dois ciclos; e (b) avaliar o teor e 0o acimulo de
nutrientes nas folhas da couve-folha.
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3.4. MATERIAL E METODOS
3.4.1. Caracterizacio da area experimental

Dois experimentos foram conduzidos, em area dentro da gleba 19 no Sistema Integrado
de Producdo Agroecologica (SIPA), denominado “Fazendinha Agroecologica Km 47”. O SIPA
surgiu do convénio entre a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) —
Agrobiologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e a Empresa de Pesquisa
Agropecuéaria do estado do Rio de Janeiro (Pesagro). O SIPA representa uma unidade de
pesquisa e a socializacdo de conhecimentos e técnicas em agroecologia, localizado no
municipio de Seropédica, no Estado do Rio de Janeiro, Brasil (Latitude 22°45 Sul, Longitude
43°39’ Oeste, e altitude de aproximadamente 33 m acima do nivel do mar). O clima da regido
e classificado como AW segundo a classificagdo de Kdppen-Geiger com verdo quente e
chuvoso e inverno frio e seco (CARVALHO et al., 2006).

3.4.2. Anilise e preparo das misturas

As biomassas aéreas frescas de capim elefante e gliricidia foram coletadas na area do
Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia, localizado em Seropédica, para o preparo e
processamento das formulagfes dos adubos. Na coleta da biomassa de gliricidia, foram
aproveitadas as folhas (foliolos e peciolos) e os ramos finos com diametro de até 16 mm,
provenientes da rebrota de arvores. O corte do material foi realizado, com aproximadamente 7
meses de rebrota e se utilizou motosserra marca Stihl modelo 038 Magnum e fagdo. No campo
o material foi triturado, posteriormente levado para um galpéo coberto e pavimentado, onde foi
distribuido em uma fina camada, revolvido diariamente a sombra, durante um periodo de 15
dias, até alcangar nivel elevado de desidratacéo ao tato (aproximadamente 30% de umidade).

A biomassa vegetal de capim elefante foi coletada quando as plantas estavam com
aproximadamente 12 meses de rebrota, manualmente com auxilio de catana, sendo os colmos
e folhas posteriormente triturados, sendo postos a secar como descrito anteriormente para a
gliricidia (Figura 1A e B).

e e R e sei e N
Figura 1. A) Biomassa vegetal triturada no campo; B) biomassa vegetal triturada disposta para
secar ao ar. Seropedica, Fazendinha Agroecoldgica Km 47, 2022.

Para a obtencéo da matéria seca da biomassa, foi coletado uma subamostra de 500 g de
cada tratamento para secagem em estufa com ventilagdo forgcada, em temperatura de 65 °C, até
o material alcancar massa constante. Posteriormente o material foi processado em moinho de
facas tipo Willey, com malha de 20 mesh, a fim de proceder-se a analise quimica para
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determinacéo dos teores de macronutrintes, como preconizado por Nogueira e Souza (2005),
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica dos macronutrientes presentes na biomassa vegetal composta
de gliricidia, de capim elefante e da mistura de ambos usadas no experimento da couve-
folha em sistema orgéanico, nas condicdes climaticas da Baixada Fluminense. Biomassa
vegetal: T1 (100% de capim elefante); T2 (75% de capim elefante + 25% de gliricidia); T3
(50% de capim elefante + 50% de gliricidia); T4 (25% de capim elefante + 75% de
gliricidia) e T5 (100% de gliricidia).

P K Ca Mg N C
Tratamento "
gkg
T1 3,28 12,43 5,49 7,60 11,44 376,41
T2 3,20 15,30 9,84 6,91 13,27 369,99
T3 2,88 19,20 14,37 6,95 19,00 368,10
T4 3,28 22,45 17,29 8,28 18,86 377,40
T5 2,42 22,07 16,45 6,72 21,78 372,67

3.4.3. Delineamento experimental

Em ambos os experimentos (I e II) o delineamento experimental foi em blocos
casualizados com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de
misturas de biomassa vegetal de capim elefante e gliricidia para o preparo dos adubos
empregado no berco (cova) e na adubacdo de cobertura. Desta forma, os tratamentos foram:
biomassa vegetal com 100% de capim elefante (T1); 75% de capim elefante + 25% de gliricidia
(T2); 50% de capim elefante + 50% de gliricidia (T3); 25% de capim elefante + 75% de
gliricidia (T4); 100% de gliricidia (T5).

3.4.4. Instalacao

A amostragem do solo foi realizada na camada de 0-20 cm para caracterizacdo do estado
de fertilidade quimica no primeiro ano agricola, como preconizado por Nogueira e Souza
(2005). Os resultados da analise revelaram os seguintes valores: pH (dgua) = 5,96; Ca = 4,23
cmolc dm3, (H +Al) = 1,27 cmol; dm™3, Mg = 1,95 cmolc dm™3, K = 86,35 mg dm3e P = 16,98
mg dm3. A area experimental estava em pousio, sem adubacdo verde, mas apresentando boa
disponibilidade de nutrientes.

O solo foi previamente preparado com arado de disco e grade de arrasto, utilizando-se
trator marca Massey Ferguson, modelo 275. A separacdo e a demarcagdo das parcelas foram
feitas com o auxilio de um gabarito de bambu e de trena métrica, cada parcela apresentava 4 m
de comprimento por 2 de largura, distanciados 0,5 m entre eles. Em cada parcela foi colocada
uma estaca de madeira numerada com sua identificacdo. Cada parcela possuia uma area de 8
m?, num total de 24 parcelas em uma area total de 192 m2.

Em ambos os experimentos a couve-folha escolhida foi o hibrido Hi Crop que foi
semeado em bandejas de isopor de 128 células com substrato organico composto por 83% de
hdmus, 15 % de carvao e 2% de torta de mamona (OLIVEIRA et al., 2011). As bandejas foram
mantidas em casa de vegetacdo e irrigadas diariamente, quando alcancarem porte e
caracteristicas ideias foram levadas ao campo para o transplantio.

Em cada parcela foram cultivadas quatro linhas de couve, no espagamento de 0,50 m
entre plantas e 1,0 m entrelinhas (20.000 plantas hat), totalizando 16 plantas nas parcelas, as
quatro centrais compondo a area util. Para implantacéo dos cultivos forma abertas ber¢os com
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0 auxilio de uma cavadeira articulada e outra reta. Os bercos apresentavam 0,20 x 0,20 x 0,20
m de largura, comprimento e profundidade, respectivamente (Figura 2A).

O primeiro experimento ocorreu no ano de 2022 e na ocasido do plantio da couve foram
aplicados 750 g de biomassa triturada em cada berco (Figura 2B), de acordo com as misturas.
Sobre o0 material foi adicionado uma camada de solo, sem adubacéo, de 0,05 m para receber as
plantas, auxiliar na sustentacéo inicial e manter a umidade no interior da biomassa (Figura 2C).
Aos 7 dias apds o transplantio (DAT) foi realizado uma compressdo manual dos bercos, feita
com as maos ao redor da planta até sentir resisténcia do substrato.

>
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ubacéo de transplantio; C) camada de solo para

=

Figura 2. A) Abertura dos bercos (covas); B) ad
receber as mudas.

Apos esse experimento com couve, houve uma sucessdo com mais dois experimentos
realizados nos mesmos bercos e com 0s mesmos tratamentos do primeiro experimento. O
seguinte foi com a pimenta cambuci (2023) e o outro com quiabo (2023/2024). A sucessado
seguiu com mais um experimento de couve que é descrito abaixo. A sucessao de pimenta
cambuci e quiabo serd analisada no Capitulo I1.

O segundo experimento da couve foi conduzido no ano de 2024 nos mesmo bercos de
cultivos dos experimentos da couve (2022), pimenta (2023) e do quiabo (2023/2024),
respectivamente sendo o quarto experimento em sucessdo com Verdeponia. Foi adotado o
mesmo procedimento para a semeadura e a producdo de mudas. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticdes como descrito
anteriormente. O arranjo da parcela foi 0 mesmo do primeiro experimento, no espagamento de
0,50 m entre plantas e 1,0 m entrelinhas. A coleta da biomassa de capim elefante e gliricidia
para o preparado dos adubos verdes, abertura dos bercos foi realizado como descrito
anteriormente no experimento da couve. As parcelas receberam o material com a mesma
composicao e misturas do experimento da couve (2022). No transplantio foram aplicados 750
g de biomassa triturada em cada berco e sobre esse material foi adiconado uma camada de solo
proveniente de cada berco de cultivo.

3.4.5. Tratos culturais

No experimento | (2022), a primeira adubacdo em cobertura foi realizada 30 DAT para
repor o material que sofreu decomposi¢do com 1 L (200 g) de biomassa verde triturada por
planta de acordo com os tratamentos (Figura 3A). Outras quatro adubacdes de cobertura com o
mesmo adubo foram realizadas em intervalos de 30 dias, totalizando 1000 g de biomassa verde
triturada por planta. Todas as adubacGes de cobertura foram feitas com colocacdo da biomassa
em circulo ao redor do caule, tomando cuidado para ndo haver contato direto entre adubo e
caule. Optou-se por biomassas frescas para a adubacao de cobertura para simplificar o trabalho
e exigir menos tempo entre coleta e aplicacdo. N&o foi colocado solo sobre a adubacdo de
cobertura.
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No experimento 11 (2024) a adubacao de cobertura ocorreu 60 DAT. Na cobertura foram
aplicados 250 g de biomassa vegetal seca ao ar em uma Unica aplicacédo (Figura 3B).

Figura 3. A) Adubag&o de cobertura com biomassa vegetal triturada verde; B) adubacdo de
cobertura com biomassa vegetal triturada seca ao ar.

O controle de plantas espontaneas foi realizado por meio de capinas manuais regulares
e por rogadores motorizados nas entrelinhas de cultivo. O controle de pulgdes e lagartas, quando
necessario, foi feito pela aplicacdo de 6leo de Nim e Dipel, respectivamente. A irrigacdo do
experimento foi realizada por aspersdo convencional, a umidade do solo foi mantida proxima a
capacidade de campo.

3.4.6. Variaveis de producio avaliadas

No experimento I, a colheita teve inicio aos 42 DAT, sendo realizadas 19 colheitas entre
0s meses de junho e novembro de 2022 (Figura 4A). No experimento |1, a colheita teve inicio
aos 30 DAT, sendo realizadas 11 colheitas entre os meses de junho e outubro de 2024 (Figura
4B). Em ambos os experimentos, foram avaliados o nimero de folhas, obtida pela contagem
das folhas maiores que 20 cm e sem sinais de senescéncias; produtividade total e por colheita;
area foliar e producdo de matéria seca.

Figura 4. Couves submetidas a adubacdo com misturas de biomassa vegetal de gliricidia e
capim elefante em Verdeponia. A) Couve cultivada no ano de 2022 (experimento I); B)
Couve cultivada no ano de 2024 (experimento 11).

No experimento Il, foram avaliados os teores de macronutrientes contidos nas folhas
indice da couve. As folhas foram secas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C, até alcancar
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massa constante. Em seguida o material foi processado em moinho de facas tipo Willey, com
malha de 20 mesh, a fim de proceder-se a analise quimica para determinacdo dos teores de
macronutrientes como preconizado por Nogueira e Souza (2005). As avaliagdes foram nas
folhas das colheitas 1 e 2;3e 4; 7e 8 e 11.

3.4.7. Analises estatisticas

Os dados relativos a quantificacao das variaveis fitotécnicas foram submetidos a analise
de variancia e as medias comparadas utilizando o teste de Scott-Knott a 5 % de significancia
utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2019).

Os dados relativos a quantificacdo dos macronutrientes contidos na folha indice do
experimento Il foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas utilizando o
teste de Scott-Knott a 5 % de significancia usando o software SISVAR (FERREIRA, 2019).
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3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.5.1. Produtividade da couve-folha em 2022

Para o cultivo da couve-folha as varidveis de producdo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos (Tabela 3). Os tratamentos com 50% ou mais de gliricidia
na composicao apresentaram os melhores resultados de producéo e ndo apresentaram diferencas
significativas entre si.

Tabela 3. Parametros agronémicos (nimero de folhas, produtividade, matéria seca e area foliar)
para couve-folha cultivada em bergos preenchidos com misturas de biomassa vegetal de
gliricidia e capim elefante em Verdeponia. Seropédica, RJ, 2022. Biomassa vegetal: 100%
de capim elefante (T1); 75% de capim elefante + 25% de gliricidia (T2); 50% de capim
elefante + 50% de gliricidia (T3); 25% de capim elefante + 75% de gliricidia (T4); 100%
de gliricidia (T5).

Numero de folhas Produtividade Matéria seca Area foliar
Tratamento
unhal e Mg hat--------- m?
T1 1.925.416,67 b 34,24 b 455b 54.935,79 b
T2 1.982.916,67 b 38,70 b 501b 61.389,52 b
T3 2.103.750,00 a 45,29 a 5,63 a 70.500,57 a
T4 2.170.833,33 a 48,02 a 5,85a 75.436,78 a
T5 2.226.250,00 a 49,68 a 5,92 a 78.095,95 a
CV (%) 3,37 7,87 511 7,74

Médias seguidas de letras distintas, mintsculas na coluna (entre tratamentos), diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de significancia. CV % - Coeficiente de variacao.

O experimento | com a couve durou 208 dias, sendo que a primeira colheita ocorreu aos
42 DAT. O estimulo promovido pela segunda adubac&o de cobertura da couve ap6s a 32 colheita
foi mantido até a 52 colheita (Figura 5). A terceira adubacdo em cobertura ocorreu apos a 7°
colheita, e os efeitos foram observados na 8° colheita com o0 aumento na produgéo de folhas. A
quarta adubacdo em cobertura foi realizada apos a 112 colheita, sendo que o0 aumento na taxa
de emissdo de folhas foi observado na 13° colheita. A Ultima cobertura ocorreu apos a 15°
colheita, ndo sendo suficiente para elevar a taxa de emissao de folhas.

Em consorcio com leguminosas para fins de adubacgdo verde, na mesma localidade do
presente trabalho, Silva et al. (2011) obtiveram, sob plantio direto de outro hibrido de couve
(HS 20 — F1) com os tratamentos de monocultivo, consércio com mucuna-ana e consorcio com
crotalaria spectabilis, as produtividades de 37,7; 40,3 e 42,9 t hal, respectivamente. As covas
receberam aplicacdo de esterco bovino curtido e as leguminosas foram cortadas na época do
florescimento, sendo material deixado sobre o solo. Os valores observados pelos autores foram
superiores ao T1 (capim elefante) encontrado neste trabalho, mas ambos os valores com
consorcio sao inferiores ao T3, T4 e T5 que foram adubados com uma leguminosa que possuli
alto teor de nitrogénio e misturas com capim elefante (Tabela 3). Entretanto, nas trés condicoes
do trabalho de Silva et al. (2011), o numero de folhas comerciais de couve foi inferior as
observadas no presente trabalho.
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Figura 5. Produtividade acumulada de couve-folha submetidas a adubagdo com misturas de
biomassa vegetal de gliricidia e capim elefante em Verdeponia no experimento |. Biomassa
vegetal: 100% de capim elefante (T1); 75% de capim elefante + 25% de gliricidia (T2);
50% de capim elefante + 50% de gliricidia (T3); 25% de capim elefante + 75% de gliricidia
(T4); 100% de gliricidia (T5). Seropédica, Fazendinha Agroecoldgica Km 47, 2022.

Avaliando a producdo de couve-folha sob manejo orgénico, Corréa et al. (2014),
alcangaram o ndmero de folhas de 1.967.083 e 1.917.083 un ha e produtividade de 46,03 e
42,19 Mg ha?! para o plantio direto e plantio com preparo convencional do solo,
respectivamente. O preparo convencional consistiu do revolvimento da palhada dos adubos
verdes com enxada rotativa acoplada a um trator com abertura de covas para o plantio de mudas
de couve, o plantio direto da abertura de covas sobre a palhada dos adubos verdes. A couve
escolhida foi a mesma deste trabalho e cada cova recebeu 240g de esterco bovino (47,74% de
umidade) e 9 g de sulfato de potassio (50% de K20) na ocasido do transplantio. No presente
trabalho foram observados 1.925.416,67 e 2.226.250,00 un ha' para o Tl e o T5,
respectivamente, e apenas adubos verdes foram usados, sendo 0s mesmos provenientes de
leguminosas arbdreas e gramineas perenes que se encontravam proximas a area experimental,
favorecendo a gestdo da biomassa vegetal e prescindindo de adubos comerciais e de
compostagem. A utilizacdo de fertilizantes sustentdveis provenientes de biomassa vegetal
contribui para reducdo na emissao de gases de efeito estufa e para protecdo ambiental.

No presente trabalho a producdo comercial de folhas de couve foi superior aos valores
encontrados por Alves et al., (2020) que avaliando as caracteristicas produtivas da couve
manteiga Gedrgia em consércio com quiabeiro sob manejo organico, alcangaram produtividade
comercial média de 20,30 t hat em 147 dias de cultivo apés o transplantio.

No cultivo da couve verificou-se que as adubagdes de cobertura contribuiram para o
aumento de produtividade, tendo proporcionado ganhos em matéria fresca, seca e nimero de
folhas por planta. Nas adubag6es em cobertura, as biomassas foram trituradas e aplicadas ainda
verde e os efeitos dessas aplicacOes poderiam ter sido otimizados se esse material tivesse sido
aplicado ap6s a moagem como ocorre com o fertilizante de leguminosa. De acordo com
Almeida et al. (2008) os fertilizantes de leguminosas sdo produtos derivados do corte,
desidratacdo e moagem da biomassa aérea das leguminosas mucuna-cinza (Mucuna pruriens)
e gliricidia (Gliricidia sepium) sendo fontes promissoras de nitrogénio para a producdo de
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hortalicas. Nesse estudo o fertilizante de gliricidia utilizado em cobertura foi mais eficiente do
gue a cama-de-aviario na provisdo de nitrogénio (ALMEIDA et al., 2008).

O capim elefante apresenta uma alta relagdo Carbono/Nitrogénio (C/N) em relacdo a
gliricidia, mas no presente trabalho, a maior imobilizacdo esperada para esse capim ndo foi
suficiente para inviabilizar seu uso como unico adubo nos bercos para o cultivo da couve. As
adubacdes de cobertura mensais permitiram criar uma camada de biomassa em constante
decomposi¢cdo. Uma hipotese provavel para explicar, pelo menos parcialmente, a menor
produtividade no tratamento com capim elefante (T1) € a imobilizacdo de N, além da gliricidia
apresentar um maior teor deste elemento e uma baixa relagdo C/N. Nos ultimos meses de cultivo
a elevacdo da temperatura ambiente pode ter limitado o desenvolvimento vegetativo da couve,
reduzindo a expansdo foliar e a producéo de massa area.

3.5.2. Produtividade da couve-folha em 2024

No experimento Il (couve-folha) ndo houve diferencas significativas para os tratamentos
com 50% ou mais de gliricidia na proporc¢éo para as varidveis de producdo com produtividade
comercial média de 17,78 Mg ha™(Tabela 4). Os tratamentos com 100% ou 75% de capim
elefante apresentaram os menores valores de producédo (Tabela 4) e nao diferiram entre si (9,87
Mg hal).

Tabela 4. Parametros agronémicos (nimero de folhas, produtividade, matéria seca e area foliar)
para couve-folha cultivada em bergos preenchidos com misturas de biomassa vegetal de
gliricidia e capim elefante em Verdeponia. Seropédica, RJ, 2024. Biomassa vegetal: 100%
de capim elefante (T1); 75% de capim elefante + 25% de gliricidia (T2); 50% de capim
elefante + 50% de gliricidia (T3); 25% de capim elefante + 75% de gliricidia (T4); 100%
de gliricidia (T5).

Numero de folhas Produtividade Matéria seca Area foliar
Tratamento
unhal e Mg hat--------- m?
T1 897.500,00 b 8,54 b 1,02 b 14.351,08 b
T2 973.750,00 b 11,20 b 1,34 b 18.828,75 b
T3 1.178.333,33 a 16,17 a 1,94 a 26.722,14 a
T4 1.312.500,00 a 20,44 a 245a 33.598,69 a
T5 1.227.500,00 a 16,72 a 2,01a 28.156,82 a
CV (%) 11,58 26,45 26,45 25,08

Médias seguidas de letras distintas, minUsculas na coluna (entre tratamentos), diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de significancia. CV % - Coeficiente de variacéo.

Os tratamentos que receberam as maiores proporcdes de capim elefante (100% e 75%)
podem ter sofrido deficiéncia de nitrogénio, devido a menor quantidade recebida desse
nutriente, e também da imobilizacdo, uma vez que o capim elefante apresenta uma alta relacdo
C/N. O menor teor de célcio dessas biomassas em comparacdo a de gliricidia também pode ter
gerado deficiéncia nas plantas. Ao longo do ciclo da cultura houve adubagdes de cobertura
mensais, que ndo foram suficientes para superar as limitacGes (Figura 6). O capim que foi
triturado apresentava bastante caule, o que também pode ter sido um fator limitante nessa
biomassa. Os tratamentos que receberam 50%, 75% e 100% de gliricidia apresentavam as
maiores quantidades de nitrogénio e calcio contidos na biomassa vegetal.

Avaliando as caracteristicas produtivas da couve de folha em consércio com quiabeiro
sob manejo organico Alves et al. (2020), obtiveram produtividade comercial média de 20,30 t
ha para couve. Ambas as culturas foram implantadas em sistema de plantio direto, sobre a
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palhada da aveia. O consorcio esta relacionado a fatores que favorecem a sustentabilidade dos
sistemas produtivos (ALVES et al. 2020).

Estudando o crescimento e a produtividade da couve de folhas cv. Manteiga, cultivadas
em slabs (saco de cultivo) com diferentes misturas de substrato Moura (2018) obteve a maior
produtividade (870 g planta') e nimero de folhas comerciais (28,44 un planta) para o
substrato 100% de vermiculita expandida durante 90 dias ap6s o transplantio. O cultivo em
slabs e em Verdeponia € uma alternativa ao cultivo em solo.

Os resultados obtidos no presente estudo com as coberturas contendo altas propor¢oes
de gliricidia corroboram com o trabalho de Santos et al. (2011) que, avaliando o efeito de
cobertura mortas com biomassa aérea, seca e triturada, de capim Cameroon, gliricidia, guandu
e testemunha sem qualquer cobertura, obtiveram as maiores produtividades de cenoura para 0s
tratamentos com leguminosas.

24 - —X—T1 T2 T3 T4 T5
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12 4

Produtividade acumulada (Mg ha')
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Dias apos o transplantio

Figura 6. Produtividade acumulada de couve-folha submetidas a adubagdo com misturas de
biomassa vegetal de gliricidia e capim elefante em Verdeponia no experimento II.
Biomassa vegetal: 100% de capim elefante (T1); 75% de capim elefante + 25% de gliricidia
(T2); 50% de capim elefante + 50% de gliricidia (T3); 25% de capim elefante + 75% de
gliricidia (T4); 100% de gliricidia (T5). Seropédica, Fazendinha Agroecoldgica Km 47,
2024,

Avaliando o efeito do cultivo de couve, solteira e consorciada com leguminosas anuais
nas caracteristicas quimica do solo Silva et al., (2009), observaram que 0 uso de leguminosa
em consorcio e adubacdo orgénica em cobertura aumentaram os teores de carbono, Ca, P,
humina e de Mg no final do ciclo da couve.

Os teores de Ca, Mg P e K da folha indice da couve (Tabela 5) adubada com misturas
de biomassa vegetal de gliricidia e capim elefante se encontram dentro da faixa de
macronutrientes considerados adequados (SILVA, 2009). Analisando 0 Mg nas 1°%/2° colheitas
o elemento possuia maior disponibilidade no tratatamento adubado com mesma propor¢édo de
biomassa. Nas colheitas 3°/4°, a maior disponibilidade de Mg foi observada no tratamento
adubado com 100% de capim elefante e 50% de gliricidia + 50% de capim elefante. O P ndo
apresentou diferengas para o tipo de adubo utilizado, excetuando-se as colheitas 7°/8° e 11°,
onde o seu valor era inferior no tratamento adubado com 100% de gliricidia. Observa-se,
portanto, que ocorre certa complementariedade no uso conjunto das biomassas desse trabalho,
pois o capim-elefante usado apresentou maior teor de P (supondo que as biomassas usadas no
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experimento Il tenham teores proximos dos observados na Tabela 2), enquanto que a gliricidia
se destaca pelos maiores valores de N, K e Ca.

Tabela 5. Teores de macronutrientes (Ca, Mg, P e K) da folha indice de couves adubadas com
misturas de biomassa vegetal de gliricidia e capim elefante em VVerdeponia no experimento
I1. Seropédica, RJ, 2024. Biomassa vegetal: 100% de capim elefante (T1); 75% de capim
elefante + 25% de gliricidia (T2); 50% de capim elefante + 50% de gliricidia (T3); 25% de
capim elefante + 75% de gliricidia (T4); 100% de gliricidia (T5).

Colheitas  Tratamento Ca Mg P K
g kg
T1 0 0 0 0

T2 26,02 a 5,05b 5,56 a 35,45 a

10/0 T3 25,68 a 6,02 a 6,01 a 7,46 a
T4 27,78 a 535b 5,85a 35,75a
T5 26,53 a 5,06 b 5,17 a 34,68 a

CV% 17,84 11,32 3,43 10,74
T1 29,77 a 5,18 a 5,68 a 33,49 a
T2 26,13 a 466b 5,14 a 33,62 a
3040 T3 24,37 a 552 a 488 a 41,67 a
T4 24,48 a 451hb 510 a 36,97 a
T5 28,60 a 4,36 b 458 a 35,30 a

CV% 12,41 0,40 8,73 14,32
T1 24,34 a 492 a 6,15 a 32,55a
T2 25,10 a 5,13 a 6,49 a 39,46 a
70/g0 T3 25,60 a 4,96 a 6,48 a 41,76 a
T4 25,81 a 492 a 6,28 a 41,36 a
T5 25,18 a 430a 516 b 36,89 a

CV% 13,97 11,44 8,84 11,92
T1 22,09 a 525a 4,18 a 31,29 a
T2 23,46 a 5,01a 4,47 a 30,34 a
110 T3 2452 a 517 a 461a 34,39 a
T4 26,49 a 4,82 a 4,75 a 33,00a
T5 27,94 a 5,26 a 3,24 b 32,51a

CV% 19,69 8,34 15,77 15,66

Médias seguidas de letras distintas, mintsculas na coluna (entre tratamentos), diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de significancia. CV % - Coeficiente de variacao.

O capim elefante e a gliricidia também podem ser compostados para serem utilizados
como adubos organicos. Estudando a compostagem de misturas de capim elefante e torta de
mamona com diferentes relacbes C:N, Leal et al. (2013) observaram que 0s compostos se
estabilizaram aos 60 dias apds o inicio da compostagem, além de apresentarem reducdo de cerca
de 50% de sua massa e 65% de seu volume, apds 90 dias de compostagem. Segundo Leal et al.
(2013), a compostagem da mistura proporcionou a obtencdo de um material organico
estabilizado com elevado teor de N, sem a utilizacdo de aditivo ou inoculante. No presente
trabalho, foi observado uma possivel imobilizacdo de nitrogénio no experimento I, entretanto
novos estudos poderdo ser conduzidos em Verdeponia com o capim elefante seco e triturado
misturado com a torta de mamona para uso direto sem passar pelo processo de compostagem.
Na Verdeponia, a utilizacdo direta da biomassa na adubacao gera economia de tempo e trabalho.
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Esse uso direto se apresenta como um possivel novo paradigma, uma vez que a corrente
preconiza estabilizacdo do material organico antes do seu uso como adubo (FREIRE et al.,
2013).

No SIPA os bancos de producdo de biomassa vegetal de gliricidia possuem geracéao
espontanea h& décadas e sdo utilizadas para nutricdo animal, como cobertura morta e para
adubacdo. As capineiras de capim elefante sdo usadas na alimentagdo animal, no abastecimento
de pilhas de compostagem e como cobertura morta sendo que s@o adubadas sempre que
apresentam deficiéncia visual ou baixa producdo de massa fresca. Na VVerdeponia, a biomassa
vegetal € gerada em um local da propriedade para ser utilizada em outro favorecendo gestéo da
biomassa vegetal.

No sistema de cultivo em berc¢os, buscou-se aumentar a fertilidade e a matéria organica
localmente, diminuindo a mobilizacdo do solo e mantendo a biomassa vegetal dentro e na
superficie dos bergos. Nesse tipo de sistema, a biomassa foi disposta em camadas, uma parte
no berco outra como cobertura. Apos 0s cultivos, os bercos foram reabertos, e ndo se observou
a presenca da biomassa vegetal, mas apenas um solo bastante escurecido nos tratamentos com
prevaléncia de capim elefante. Novos estudos deverdo ser conduzidos para verificar a eficiéncia
da técnica em solos pobres em nutrientes e ao longo do tempo, tanto nas produtividades das
lavouras quanto na fertilidade dos bercos. A Verdeponia é um cultivo minimo e também se
diferencia da adubacéo verde tradicional, pois busca elevar a fertilidade de forma localizada
nos bergos.

No presente trabalho foi observado uma grande diferenca nas variaveis de producéo
entre os cultivos. O experimento |, ocorreu ap6s um periodo de pousio da area experimental e
0 solo apresentava uma boa disponibilidade de nutrientes. O experimento II, foi o quarto na
sucessdo das Verdeponias e apresentou 0s menores valores para as variaveis de producdo. Ao
longo dos experimentos os bergos foram adubados com os mesmos tratamentos.
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3.6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam potencial agronémico para o uso de gliricidia e misturas
com capim elefante para o cultivo organico de couve-folha em sistema de Verdeponia. Os
bercos que receberam as maiores propor¢fes de biomassa de gliricidia apresentaram
superioridade para as variaveis de producdo nos dois anos de cultivo da couve.

24



4. CAPITULO 11

AVALIACAO DA SUCESSAO ENTRE CULTIVOS ORGANICOS DE
PIMENTA CAMBUCI E QUIABO EM VERDEPONIA
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4.1. RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a sucessdo entre os cultivos da pimenta cambuci
(Capsicum baccatum var. pendulum) e do quiabo (Abelmoschus esculents) em Verdeponia, em
condicBes de campo, usando misturas de biomassa vegetal de capim elefante e gliricidia como
substrato e fonte de nutrientes, sob o manejo organico. O estudo foi realizado em area do
Sistema Integrado de Producao Agroecoldgica em Seropédica, Regido metropolitana do estado
do Rio de Janeiro — Brasil, em dois anos agricolas. Os tratamentos foram constituidos de cinco
diferentes niveis de biomassa de capim elefante e gliricidia para o preparo do adubo verde
empregado na adubacao de berco (cova) e de cobertura. Desta forma, os tratamentos constaram
de: 100% de capim elefante (T1); 75% de capim elefante + 25% de gliricidia (T2); 50% de
capim elefante + 50% de gliricidia (T3); 25% de capim elefante + 75 de gliricidia (T4); 100%
de gliricidia (T5). No campo foram abertos bercos que funcionavam como se fossem vasos,
para disposicdo da biomassa vegetal. Uma camada de solo (0,05 m) foi adicionada sobre a
biomassa para facilitar o desenvolvimento inicial e a sustentacdo das plantas. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com quatro repeticdes. Os resultados mostraram que
o0 incremento de biomassa de gliricidia no adubo verde, a partir de 50%, resulta no aumento de
produtividade da pimenta cambuci. Entretanto, niveis maiores que 50% de gliricidia mantém a
produtividade estabilizada. No quiabo néo houve diferencas significativas nos valores totais das
30 colheitas com o aumento da gliricidia para as variaveis de producao.

Palavras-chave: Misturas. Biomassa vegetal. Substrato. Fonte de nutrientes e bercos.
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4.2. ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the succession between cambuci pepper
(Capsicum baccatum var. pendulum) and okra (Abelmoschus esculents) crops in Greenponics,
under field conditions, using mixtures of elephant grass and gliricidia plant biomass as substrate
and nutrient source, under organic management. The study was carried out in an area of the
Integrated Agroecological Production System in Seropédica, metropolitan region of the state of
Rio de Janeiro — Brazil, in two agricultural years. The treatments consisted of five different
levels of elephant grass and gliricidia biomass for the preparation of green manure used in the
fertilization of the cradles (pits) and coverage. Thus, the treatments consisted of: 100% elephant
grass (T1); 75% elephant grass + 25% gliricidia (T2); 50% elephant grass + 50% gliricidia (T3);
25% elephant grass + 75% gliricidia (T4); 100% gliricidia (T5). In the field, cradles were dug
that functioned as pots to arrange the plant biomass. A layer of soil (0.05 m) was added over
the biomass to facilitate the initial development and support of the plants. The experimental
design was randomized blocks with four replications. The results showed that increasing
gliricidia biomass in the green manure, starting from 50%, results in increased productivity of
cambuci pepper. However, levels greater than 50% of gliricidia maintain stable productivity.
In okra, there were no significant differences in the total values of the 30 harvests with the
increase in gliricidia for the production variables.

Keywords: Mixtures. Plant biomass. Substrate. Source of nutrient and cradles.
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4.3. INTRODUCAO

Um dos maiores desafios da agricultura moderna é aliar a producéo agricola com a
preservacdo ambiental, e garantir os recursos para as geracdes futuras. As mudancas climaticas
globais tém impactado de maneira significativa os cultivos agricolas. A principal fonte de adubo
dos sistemas organicos de producdo na atualidade sdo os estercos bovinos e de aves. Esses
adubos sdo de dificil obtencdo em algumas regifes e possuem custo elevado, podendo
apresentar elevada contaminacdo quimica (BERGSTRAND, 2021). Em geral necessitam passar
por um processo de estabilizacdo para o posterior uso. A compostagem é uma técnica que requer
um tempo elevado para produ¢do do composto organico e utiliza material rico em nitrogénio
(estercos) e rico em carbono (biomassa vegetal) (COTTA et al., 2015).

Os sistemas de producdo devem ser conservativos, buscando a reducdo da mobilizacéo
do solo, a manutencdo de residuos vegetais sobre a superficie do solo, a diversificacdo de
especies, em sucessao, rotacdo ou consorciacdo de culturas (SEDIYAMA et al., 2014). Nesse
tipo de sistema o solo sempre estara coberto, seja por plantas vivas ou residuos, e permeado por
raizes. A sucessao de culturas é uma alternativa para diversificacdo em sistemas organicos de
producdo, e apresenta aspectos interessantes como alternancia de exploracdo de agua e
nutrientes, reducdo nos niveis de compactacao do solo, exploracao e aporte de matéria organica
diferenciada ao solo pelo sistema radicular, oferta diferenciada de produtos ao mercado e
condigdes para o desenvolvimento de predadores ((LYU etal., 2024; SEDIYAMA etal., 2014).

A Verdeponia € uma técnica inovadora que utiliza a biomassa vegetal ndo compostada
como substrato e fonte de nutrientes (GENTILE et al., 2025; SOUZA et al., 2021). Esta técnica
ja foi avaliada em vasos preenchidos com aparas de grama batatais (Paspalum notatum), tendo
grande potencial para cultivos em campo. Para este trabalho foram escolhidas espécies de
crescimento rapido, como o capim elefante (Pennisetum purpureum) e a leguminosa arbérea
gliricidia (Gliricidia sepium), que ndo necessitam de replantios anuais, mas apenas podas,
podendo ser cultivadas em aleias permitindo o cultivo de outras culturas agricolas entre as
fileiras das arvores, podendo formar corddes vegetados. As misturas entre as espécies de
diferentes grupos podem acelerar o processo de decomposi¢do e aumentar a disponibilidade de
nutrientes.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a sucessdo entre os cultivos organicos de
pimenta cambuci (Capsicum baccatum var. pendulum) e quiabo (Abelmoschus esculents) em
Verdeponia, utilizando misturas de biomassa vegetal de gliricidia e capim elefante como
substrato e fonte de nutrientes sob manejo organico.

Os objetivos especificos foram: (a) avaliar o efeito residual da adubacéo em Verdeponia
com biomassa vegetal na produgédo do quiabo (b) avaliar o teor e 0 acimulo de nutrientes nas
folhas do quiabeiro.
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4.4. MATERIAL E METODOS
4.4.1. Caracterizacio da area experimental

A sucessdo entre os cultivos orgéanicos de pimenta cambuci e o quiabo Santa Cruz 47
em Verdeponia foi conduzida no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica (SIPA),
denominado de Fazendinha Agroecolégica Km 47, localizado no municipio de Seropédica, no
Estado do Rio de Janeiro, Brasil (Latitude 22°45” Sul, Longitude 43°39’ Oeste, e altitude de
aproximadamente 33 m acima do nivel do mar), entre os anos de 2023 e 2024. O SIPA é fruto de
um convénio entre a EMPRAPA Agrobiologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ) e a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO-RIO)
e possui uma area de 59 hectares dividida em glebas destinados a experimentacdo agronémica
e desenvolvimento da agroecologia. A gleba 19 foi escolhida para a realizacdo dos
experimentos em Verdeponia que ocorrem entre os anos de 2022 e 2025. O clima da regido é
classificado como Aw, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, com verdo quente e chuvoso e
inverno frio e seco.

4.4.2. Analise e preparo das misturas

As biomassas areas frescas de capim elefante e gliricidia foram coletadas na area do
Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia, localizada em Seropédica, para o
processamento e preparo das misturas que seriam usadas nos bercos de cultivo. No decorrer da
coleta da biomassa de gliricidia, foram aproveitadas as folhas e os ramos finos com diametro
de até 16 mm provenientes da rebrota de arvores. O material foi cortado posteriormente
triturado e posto para secar em um galpédo coberto e pavimentado, durante um periodo de 15 dias
até alcancar nivel elevado de desidratacdo ao tato (aproximadamente 30% de umidade).

A coleta da biomassa aérea de capim elefante, cujas plantas estavam com
aproximadamente 12 meses de rebrota, foi feita manualmente, sendo os colmos e folhas
triturados em seguidas foram postos para secar. A seguir sdo apresentando as biomassas verdes
que foram espalhadas para secaram ao ar (Figura 7A) e as biomassas secas prontas para o
processo de mistura e preparo dos adubos verdes (Figura 7B).
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Figura 7. A) Biomassa vegetal de gliricidia e capim elefante verdes dispostas para secar ao ar;
B) biomassas secas prontas para o preparado das misturas.

Para a obtencdo da matéria seca da biomassa, foi coletado uma subamostra de 500 g de

cada tratamento para secagem em estufa com ventilacéo forcada, em temperatura de 65 °C, até
0 material alcangar massa constante. Posteriormente o material foi processado em moinho de
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facas tipo Willey, com malha de 20 mesh, a fim de proceder-se a analise quimica para
determinacéo dos teores de macronutrintes apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Caracterizacdo quimica dos macronutrientes presentes na biomassa vegetal composta
de gliricidia, de capim elefante e da mistura de ambos usadas no experimento da pimenta
cambuci e do quiabo cultivadas em sucessao em sistema organico, nas condi¢oes climaticas
da Baixada Fluminense.

P K Ca Mg N C
Tratamento ")
g kg
T1 2,02 8,99 5,82 6,42 9,16 393,46
T2 2,14 8,67 5,00 5,19 11,31 389,83
T3 2,01 10,95 7,30 5,49 16,40 406,79
T4 1,93 10,48 9,37 4,48 18,83 408,37
T5 2,06 15,14 12,47 6,55 26,04 422,71

Biomassa vegetal: T1 (100% de capim elefante); T2 (75% de capim elefante + 25% de gliricidia); T3 (50% de
capim elefante + 50% de gliricidia); T4 (25% de capim elefante + 75% de gliricidia) e T5 (100% de gliricidia).

4.4.3. Delineamento experimental

Em ambos os experimentos o delineamento experimental foi em blocos casualizados
com cinco tratamentos e quatro repeti¢fes. Os tratamentos foram constituidos de misturas de
biomassa de capim elefante e gliricidia para o preparo dos adubos empregado no berco (cova)
e na adubacdo de cobertura. Desta forma, os tratamentos foram: biomassa vegetal com 100%
de capim elefante (T1); 75% de capim elefante + 25% de gliricidia (T2); 50% de capim elefante
+50% de gliricidia (T3); 25% capim elefante + 75% de gliricidia (T4); 100% de gliricidia (T5).

4.4.4. Instalacao

Foram produzidas mudas de pimenta em bandejas de isopor de 128 células com
substrato organico composto por 83% de himus, 15 % de carvdo e 2% de torta de mamona
(OLIVEIRA et al., 2011). As bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo e irrigadas
diariamente, quando alcancaram porte e caracteristicas ideais foram levadas ao campo para 0
transplantio.

No estudo da sucesséo foi utilizado o espacamento padréo de 1,0 x 0,5 m entre linhas e
plantas (20.000 plantas ha), respectivamente. As parcelas experimentais ocuparam 8,0 m?,
sendo compostas por 16 plantas, com as quatro centrais compondo a area Util.

Apds o cultivo da couve (2022) a area experimental permaneceu em pousio pelos trés
meses seguintes quando teve inicio o experimento da pimenta cambuci. Os bercos foram
reabertos para uma nova recarga de biomassa vegetal triturada seca ao ar (Figura 8A e B),
respeitando os tratamentos utilizados para couve (2022). As Verdeponias sucessivas também
representam um tipo de cultivo minimo, pois o Unico preparo do solo entre os cultivos é a
reabertura dos bergos.
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Figura 8. A) Bercos (covas) que foram abertos; B) Berco (cova) aberto para disposi¢do da
biomassa vegetal.

Para implantacéo dos cultivos foram abertos bercos de 0,20 x 0,20 x 0,20 m de largura,
comprimento e profundidade, respectivamente. Na ocasido do transplantio foram aplicados a
biomassa triturada seca ao ar em cada bergco. Sobre o material vegetal, foi adicionada uma
camada de solo de 5 cm para auxiliar na sustentacdo inicial e manter a umidade no interior do
bergo. Aos 7 dias apds o transplantio (DAT) foi realizado uma compressao manual dos bercos,
feita com as mdos ao redor da planta até sentir resisténcia do substrato.

O cultivo da pimenta (Figura 9) foi conduzido em 2023 (fevereiro a setembro), e no
transplantio foram aplicados 750 g de biomassa triturada seca ao ar em cada berco, de acordo
com os tratamentos e repetindo em cada berco a mesma adubacdo dos experimentos anteriores.
A primeira adubacdo em cobertura foi realizada 30 DAT para repor o material que sofreu
decomposi¢do com 1 L (200 g) de biomassa verde triturada por planta de acordo com o0s
tratamentos. Outras trés adubagfes de cobertura com o mesmo adubo foram realizadas em
intervalos de 30 dias, totalizando 800 g de biomassa verde triturada por planta. Todas as
adubac0es de cobertura foram feitas com colocacdo da biomassa em circulo ao redor do caule,
tomando cuidado para ndo haver contato direto entre adubo e caule. Optou-se por biomassas
frescas para a adubacdo de cobertura para simplificar o trabalho e exigir menos tempo entre
coleta e aplicacdo.

Figura 9. Cultivo da pimenta cambuci em Verdeponia utilizando misturas de biomassa vegetal
de gliricidia e capim elefante. Seropédica, Fazendinha Agroecoldgica Km 47, 2023.

Apds o cultivo da pimenta teve inicio o cultivo com o quiabo na sucessao entre 0s anos
de 2023 (setembro) e 2024 (marco). Adotou-se 0 mesmo procedimento para semeadura e
producdo de mudas descrito no experimento com a pimenta. Os bercos usados no ensaio da
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couve e da pimenta foram reabertos para uma nova recarga de biomassa, respeitando 0s
tratamentos anteriores. No transplantio foram aplicados 500 g de biomassa triturada seca ao ar
em cada bergo de acordo com os tratamentos descritos anteriormente. Nesse experimento ndo
houve adubacdes de cobertura apenas adubacéo de berco.

4.4.5. Tratos culturais

As necessidades hidricas da pimenta e do quiabeiro foram atendidas por um sistema de
irrigacéo por aspersdo convencional, a umidade do solo foi mantida proxima da capacidade de
campo. N&o houve restricdo hidrica durante todos os experimentos.

O controle de plantas espontaneas foi realizado por meio de capinas manuais e rogadoras
motorizadas nas entrelinhas de cultivo. Na pimenta ndo se teve-se uso de defensivos no quiabo
durante a conducdo do experimento o controle de pragas e doencas, foram realizados de acordo
com a recomendacao da cultura.

4.4.6. Variaveis de producio avaliadas e nutricional

Na pimenta cambuci a colheita teve inicio aos 83 DAT e foram realizadas 7 colheitas
entre os meses de junho e setembro de 2023. As variaveis de producdo analisadas no ensaio
com a pimenta foram: namero total de frutos, nimero de frutos comerciais, produtividade total,
produtividade comercial e matéria seca.

No quiabo a colheita teve inicio aos 51 DAT sendo realizada 30 colheitas (2 semanais)
entre os meses de novembro de 2023 e marco de 2024. O ponto de colheita foi definido quando
os frutos alcancaram a faixa de 5 a 14 cm de comprimento. Foram avaliados o nimero total de
frutos, nimero de frutos comercias, produtividade total e produtividade comercial.

No quiabeiro aos 66 DAT foi realizado a coleta da folha indice para determinagdo dos
teores dos macronutrientes. As folhas foram retiradas acondicionadas em sacos de papel,
posteriormente levadas a estufa com ventilagdo forcada (mantida na temperatura de 65°C) para
secagem até alcancar massa constante. Em seguida o material vegetal foi triturado em um
moinho de facas e enviado para analise como preconizado por Nogueira e Souza (2005).

4.4.7. Analises estatisticas

Os dados relativos a quantificacdo das variéveis fitotécnicas foram submetidos a analise
de variancia e as meédias comparadas utilizando o teste de Scott-Knott a 5 % de significancia
utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2019).

Os dados relativos a quantificacdo dos macronutrientes contidos na folha indice do
quiabeiro foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas utilizando o teste de
Scott-Knott a 5 % de significancia usando o software SISVAR (FERREIRA, 2019).
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4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.5.1. Produtividade da pimenta cambuci

Para o cultivo da pimenta cambuci as varidveis fitotécnicas apresentaram diferencas
significativa entre os tratamentos (Tabela 7). Os tratamentos com 50% ou mais de gliricidia ndo
tiveram diferencas significativos entre si e apresentaram os melhores resultados de producéo.
Os tratamentos com as menores proporcdes de gliricidia 0% e 25%, tiveram as menores médias
de producéo.

Tabela 7. Parametros agronémicos (nimero total de frutos, niamero de frutos comerciais,
produtividade total, produtividade comercial e matéria seca) para pimenta cambuci
cultivada em bercos preenchidos com misturas de biomassa vegetal de gliricidia e capim
elefante em Verdeponia. Seropédica, RJ, 2023. Biomassa vegetal: 100% de capim elefante
(T1); 75% de capim elefante + 25% de gliricidia (T2); 50% de capim elefante + 50% de
gliricidia (T3); 25% de capim elefante + 75% de gliricidia (T4); 100% de gliricidia (T5).

Namero total Ndamero de Produtividade Produtividade  Matéria
Tratamento de frutos frutos comerciais Total Comercial seca
---------- un hat ---------- Mg hat ------eeeeeeeee-

T1 309.583,33 b 256.250,00 b 331b 2,96 b 0,24 b

T2 425.416,67 b 325.416,67 b 542 b 4,46 b 0,34b

T3 1.128.750,00 a 927.500,00 a 14,33 a 12,63 a 0,93a

T4 1.163.333,33 a 963.750,00 a 15,48 a 13,78 a 0,95a

T5 1.250.833,33a  1.061.250,00 a 16,77 a 14,84 a 1,09 a

CV (%) 16,12 16,30 15,06 16,40 15,02

Médias seguidas de letras distintas, mintsculas na coluna (entre tratamentos), diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de significancia. CV % - Coeficiente de variacéo.

A colheita nos tratamentos com 100% e 75% de capim elefante iniciou-se aos 113 DAT
0 que correspondeu a terceira colheita nos demais tratamentos (Figura 10). Foi observado ao
longo do ciclo da cultura o abortamento de frutos, em todos os tratamentos, que pode ter
ocorrido em virtude das baixas temperaturas.

O aumento na producdo de frutos na sétima colheita pode ser explicada, pelo menos
parcialmente, pelo aumento da temperatura do ar ao longo do experimento e pela liberacédo de
nitrogénio proveniente da camada de biomassa que foi formada ao longo do experimento com
as adubac0es de cobertura. Os ber¢os que receberam biomassa exclusivamente de gliricidia, ou
contendo alta proporcéo de gliricidia em misturas com capim elefante, podem ter apresentado
maiores taxas de decomposicdo do material vegetal e de mineralizacdo de N do que os bergos
que receberam apenas capim elefante.
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Figura 10. Produtividade comercial acumulada de pimenta cambuci submetidas a adubacéo
com misturas de biomassa vegetal de gliricidia e capim elefante em Verdeponia. Biomassa
vegetal: 100% de capim elefante (T1); 75% de capim elefante + 25% de gliricidia (T2);
50% de capim elefante + 50% de gliricidia (T3); 25% de capim elefante + 75% de gliricidia
(T4); 100% de gliricidia (T5). Seropédica, Fazendinha Agroecoldgica Km 47, 2023.

Estudando o efeito de diferentes turnos de rega no cultivo organico de pimenta cambuci
na mesma localidade Souza (2012), realizou o preparo convencional do solo e aplicou 0,2 L de
esterco bovino no fundo do sulco, posteriormente realizou duas adubagdes de cobertura, aos 65
e 110 dias apds o plantio, com 0,2 L de torta de mamona incorporada superficialmente. O
referido autor ndo obteve diferencas significativas entre os turnos de rega para produtividade
que teve uma média de 14 Mg hal, similar ao méaximo obtido no presente estudo. O
espacamento adotado pelo autor, 1,30 m entrelinhas e 0,50 m entre as plantas, diferente do
observado no presente trabalho.

Os resultados obtidos no presente trabalho foram superiores aos de Santos et al. (2012),
que trabalhando com pimenta cambuci, na ocasido do transplantio aplicou 1 L de esterco curtido
e 50 g de cinza por cova, 0s mesmos adubos foram usados na adubacdo de cobertura aos 30, 60
e 80 DAT. Os autores realizaram quatro colheitas, aos 97, 118, 137 e 151 DAT, e obtiveram
valores de massa fresca de frutos, nimero de frutos e massa fresca unitaria de 535,43 g planta
149,14 un planta* e 13,82 g planta™, respectivamente. No presente estudo foram realizadas
sete colheitas em 196 dias de cultivo.

Na literatura existem poucos trabalhos que abordam a eficiéncia agronémica de
compostos organicos no cultivo de pimenta cambuci.

A Verdeponia ja foi avaliada em recipientes preenchidos com aparas de grama batatais
(Paspalum notatum) como substrato e fonte de nutrientes. Nesses ensaios a biomassa vegetal
foi obtida nos gramados da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, sendo utilizada
diretamente nos vasos, sem ser triturada. Gentile et al. (2020) obtiveram producdo média de
480 g de pimentdo (Capsicum annuum L.) por planta cultivada em vasos com as aparas de
grama, rendimento semelhante ao do cultivo em vasos com solo e esterco bovino, que foi
testemunha nesse trabalho citado. Souza et al. (2021) usando inoculante de agua residuaria de
bovinocultura de leite nos vasos preenchidos com aparas de grama para o cultivo do tomate
cereja Perinha Agua Branca, alcancaram producdes média de 925,05 g por planta. O tratamento
inoculado com &gua residuaria tratada teve producéo inferior (811,32 g por planta), essa agua
poSsuUi uma menor carga microbiana e menos nitrogénio.

No presente estudo, os tratamentos com 50%, 75% e 100% de gliricidia apresentaram
os melhores resultados de producdo. Os tratamentos com 100% e 75% de capim elefante
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tiveram as menores médias de producdo, possivelmente decorrente da imobilizacdo de
nitrogénio. Contudo, novos estudos poderdo ser conduzidos em Verdeponia com o capim
elefante seco e triturado misturado a outros materiais rico em nitrogénio como a torta de
mamona. Leal et al. (2013) avaliaram as caracteristicas dos produtos finais e os indices de
eficiéncia do processo de compostagem utilizando misturas de capim elefante e torta de
mamona com diferentes relacbes C:N. Por meio da compostagem desses materiais, Leal et al.
(2013) obtiveram um material organico estabilizado com elevado teor de N, sem o uso de
aditivos ou inoculante. Trabalhos futuros poderdo comparar a mesma biomassa vegetal
passando por compostagem ou com uso direto na Verdeponia.

Novos ensaios deverdo ser conduzidos para avaliar os efeitos dos bergos pré-adubados
e cobertos com solo com novos bergos que foram adubados no dia do transplantio. Em bercos
pré-adubados a mineralizacdo prévia da matéria organica pode levar ao aumento na
concentracdo dos nutrientes que serdo absorvidos pelas plantas logo apds o transplantio.

No campo as raizes das plantas cultivadas em Verdeponia podem ser espalhar e explorar
um volume maior de solo e o liquido resultante do processo de decomposicdo pode percolar
pelas camadas do solo. Estudos posteriores poderdo avaliar os microrganismos da meso e macro
fauna que atuam no processo de decomposicao da biomassa vegetal.

4.5.2. Produtividade do quiabo

Para o cultivo do quiabo ndo houve diferencas significativas em relagdo a fertilizacéo
com diferentes misturas de biomassa vegetal de gliricidia e capim elefante em nenhuma variavel
fitotécnica avaliada (Tabela 8). O quiabeiro é uma planta bem rastica, seu sistema radicular por
atingir grandes profundidades.

Tabela 8. Parametros agronémicos (numero total de frutos, nimero de frutos comercias,
produtividade total e produtividade comercial) para o quiabeiro cultivado em bercos
preenchidos com misturas de biomassa vegetal de gliricidia e capim elefante em
Verdeponia. Seropédica, RJ, 2023/2024. Biomassa vegetal: 100% de capim elefante (T1);
75% de capim elefante + 25% de gliricidia (T2); 50% de capim elefante + 50% de gliricidia
(T3); 25% de capim elefante + 75% de gliricidia (T4); 100% de gliricidia (T5).

NuUmero total NUmero de frutos Produtividade Produtividade

Tratamento de frutos comerciais Total Comercial

————————————— un hal------------ ------------ Mg ha?l ------------
T1 1.088.333,33a 1.060.833,33 a 12,20 a 11,87 a
T2 1.128.611,11 a 1.068.750,00 a 13,11a 12,43 a
T3 1.285.416,67 a 1.252.361,11 a 15,12 a 14,68 a
T4 1.264.166,67 a 1.210.000,00 a 15,20 a 14,56 a
T5 1.157.083,33 a 1.092.361,11 a 13,78 a 13,06 a

CV (%) 9,68 10,76 12,23 13,09

Médias seguidas de letras distintas, mintsculas na coluna (entre tratamentos), diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de significancia. CV % - Coeficiente de variacéo.

O experimento com o quiabo durou 157 dias, sendo que a primeira colheita ocorreu aos
51 DAT. O periodo de colheitas ocorreu entre 0s meses de novembro de 2023 e marco de 2024
(Figura 11). O més de janeiro apresentou as maiores médias de produtividade comercial. Por
ser uma planta bem rustica, o sistema de irrigac@o por aspersao foi utilizado apenas no periodo
de transplantio e rapido crescimento.
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Figura 11. Produtividade comercial mensal do quiabeiro cultivado em Verdeponia adubado
com misturas de biomassa vegetal de gliricidia e capim elefante. Biomassa vegetal: 100%
de capim elefante (T1); 75% de capim elefante + 25% de gliricidia (T2); 50% de capim
elefante + 50% de gliricidia (T3); 25% de capim elefante + 75% de gliricidia (T4); 100%
de gliricidia (T5). Seropédica, Fazendinha Agroecoldgica Km 47, 2023/2024.

Analisando os teores de Ca, Mg, P e K nas folhas indices aos 61 DAT do quiabeiro, ndo
foram detectadas diferencas significativas (Tabela 9) em decorréncia da adubacdo com
diferentes misturas de biomassa vegetal de gliricidia e capim elefante em Verdeponia. Os teores
de Ca e K foram inferiores a faixa adequada para cultura, de acordo com o Manual de analises
quimicas de solos, plantas e fertilizantes (SILVA, 2009). O P apresentou valores superiores a
faixa que vai de 3 -5 g kgl. O Mg apresentou valores dentro e inferior a faixa 6-9 g kg™. Na
Verdeponia os nutrientes sdo disponibilizados pela mineralizacdo do material vegetal, as
adubacdes de cobertura poderiam ter resposto 0s macronutrientes.

Tabela 9. Teores de macronutrientes (Ca, Mg, P e K) na folha indice do quiabeiro, cultivado
sob manejo organico em Verdeponia no campo. Seropédica, Fazendinha Agroecoldgica
Km 47, 2023. Biomassa vegetal: 100% de capim elefante (T1); 75% de capim elefante +
25% de gliricidia (T2); 50% de capim elefante + 50% de gliricidia (T3); 25% de capim
elefante + 75% de gliricidia (T4); 100% de gliricidia (T5).

Tratamento ca Mg - P K
g kgt
T1 23,93 a 571a 7,78 a 21,10 a
T2 26,32 a 6,46 a 7,54 a 21,19a
T3 23,18 a 6,76 a 7,78 a 21,35a
T4 27,53 a 5,82a 7,78 a 22,98 a
T5 23,01a 5,99 a 741a 22,29 a
CV% 14,24 13,54 9,70 7,93

Médias seguidas de letras distintas, mintsculas na coluna (entre tratamentos), diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de significancia. CV % - Coeficiente de variacéo.

Apos o cultivo da pimenta, os bercos foram reabertos para uma nova recarga de
biomassa, e observou-se que o solo dos bercos estava bastante escurecido nos tratamentos com
100% e 75% de capim elefante e ainda havia restos da biomassa. Aparentemente, as biomassas
com 50% ou mais de gliricidia foram totalmente decompostas, ndo gerando aumento de carbono
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organico nos bercos. Amostras dos solos dos bercos foram coletadas para futuras analises de
carbono organico e substancias himicas.

A biomassa de gliricidia rica em nutrientes é uma alternativa aos fertilizantes organicos
tradicionais, tais como o esterco bovino, a cama de aviario e o farelo de mamona, insumos que
ndo estdo disponiveis em todas as localidades e, no caso dos estercos, necessitam de prévia
compostagem para utilizacdo.

Miranda (2016) avaliou o efeito de doses de nitrogénio sobre caracteristicas
agrondmicas do quiabo em duas épocas de cultivo e obteve produtividade que variou de 6 até
16,83 t ha' com resposta linear até a dose de 250 kg ha! de nitrogénio. Nas duas épocas de
cultivo os valores minimos de producdo de frutos foram observados na dose 0 de N
(testemunha) (MIRANDA, 2016). O quiabeiro necessita de grandes quantidades de nitrogénio
para obter uma produtividade satisfatéria. A menor produtividade obtida no presente trabalho
foi com o tratamento que continha apenas capim elefante.

Avaliando o efeito da pulverizacdo foliar com biofertilizante liquido, obtido a base de
extrato de composto fermentado, e da adubacéo orgénica de cobertura, Oliveira (2013), obteve
produtividade média préxima de 16 Mg ha* para a cultivar Santa Cruz 47. De acordo com 0
referido autor, a utilizacéo de biofertilizante ndo ocasionou efeitos benéficos a cultura, quando
comparado ao cultivo sem a aplicacdo de biofertilizante (OLIVEIRA 2013).

Fortuna (2017) avaliou a produtividade, o desenvolvimento e viabilidade econdmica do
quiabeiro na mesma localidade do presente trabalho em trés periodos. Nesses ensaios 0 preparo
do solo foi realizado com uma escarificacdo a 0,30 m de profundidade, sendo feito apds uma
aracédo e uma gradagem. O espacamento adotado foi 0,50 x 1,0 m entre plantas e na adubagao
de plantio utilizou-se 100 g/cova de mistura constituida de esterco bovino, cinza de lenha e
farinha de ossos, na proporcdo 1:1:1. O sistema de cultivo em bergos buscou reduzir a
mobilizacdo de solo, gerando economia e praticidade. A maior parte das raizes do quiabeiro
localiza-se até 20 cm de profundidade (FIGUEIRA, 2008) o que corresponde a profundidade
dos bercos de cultivo. Os adubos utilizados por Fortuna (2017) sdo de dificil obtencdo em
algumas localidades, podendo apresentar pregos elevados.

No quiabo um dos principais fatores para queda de producdo em solos arenosos e a
incidéncia de nematddeos. Avaliando o desempenho do consércio entre quiabeiro e feijdo-caupi
Guedes et al. (2006), alcancaram para o quiabeiro producdo comercial média de 12 t ha*. Nesse
ensaio, as mudas de quiabeiro foram transplantadas em covas que receberam 2,0 L de esterco
bovino e 100 g de farinha de 0sso na adubacdo de pré-transplantio. A baixa produtividade
refletiria danos ocasionados pelos fungos de parte area e pela infestacdo do solo com
nematoides de galhas radiculares.

Alves et al. (2020) avaliaram as caracteristicas produtivas da couve de folha em
consércio com quiabeiro em manejo organico e obtiveram a maior produtividade comercial no
tratamento constituido de quiabeiro em monocultivo (18,4 t ha't). Os valores de produtividades
encontrados no presente estudo foram inferiores.

Estudando o cultivo intercalar de adubos verdes eretos e de porte baixo na cultura do
quiabeiro cultivar Santa Cruz 47 Tivelli et al. (2013) obtiveram a producdo média por planta de
190,9 e 582,0 g planta?, respectivamente, no sistema convencional e organico. No presente
trabalho os valores de producédo obtidos em todos os tratamentos foram superiores.

Novos estudos deverdo ser conduzidos para avaliar a velocidade de liberagdo dos
nutrientes presentes nas misturas de biomassa vegetal com as demandas da cultura principal em
Verdeponia. A relacdo C/N e o teor de N é um importante indicativo para avaliar a taxa de
mineralizacdo de N em fertilizantes organicos, entretanto outros fatores devem ser levados em
consideracdo (LEAL et al. 2010).

Uma possibilidade que poderad ser testada futuramente € o uso de gesso agricola
juntamente com a Verdeponia, pois o teor de calcio observado foi inferior & faixa recomendada
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para essa cultura. O potéssio também ficou abaixo e isso sugere que complementacdo da
biomassa com sulfato de calcio também poderia ajudar a alcangar produtividades maiores com
a Verdeponia. Outra forma de tentar superar essas deficiéncias minerais pode ser o0 aumento
das doses de biomassa nos ber¢os de Verdeponia.

Outro aspecto relevante condiz com a valorizagdo do componente arboreo em ambientes
tropicais, permitindo que a producdo de biomassa em abundancia seja um veiculo para o
sequestro de carbono e, simultaneamente, contribua para a expansdo de uma agricultura
sustentavel, cujos principios estdo totalmente alinhados com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da Organizacao da Nag6es Unidas.
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4.6. CONCLUSOES

No cultivo da pimenta cambuci os tratamentos que receberam biomassa vegetal

contendo 50% ou mais de gliricidia apresentaram os maiores valores de producdo e ndo
diferiram entre si.

No cultivo do quiabo ambos os tratamentos nao diferiram entre si e proporcionaram
resultados de producdo dentro do padrdo orgénico relatado pela literatura. A possivel
imobilizacdo de nitrogénio observada no experimento com a pimenta pode ter sido superada
pelo o acumulo e constante decomposi¢do da biomassa de capim elefante.
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5. CAPITULO 111

CULTIVO ORGANICO DE QUIABO EM VERDEPONIA AVALIANDO
COBERTURAS MORTAS
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5.1. RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a produtividade do quiabo (Abelmoschus esculents)
cultivado em Verdeponia submetidos a diferentes doses de cobertura morta composta por
mistura de capim elefante e gliricidia em sistema organico de producdo. O estudo foi realizado
em area do Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica em Seropédica, Regido
metropolitana do Rio de Janeiro — Brasil. Os tratamentos constaram de coberturas mortas
composta por 50% de capim elefante + 50% de gliricidia nas seguintes doses: sem cobertura
morta (T1); 100 g (T2); 200 g (T3); 400 g (T4); 800 g (T5) e 1000 g (T6). O delineamento foi
em blocos casualizados com seis tratamentos e quatro repeti¢fes. Para tanto, foram abertos
bercos (covas) para disposicdo de biomassa vegetal triturada e seca ao ar. Na ocasido do
transplantio foram aplicados 600 g de biomassa vegetal composta por 50% de capim elefante +
50% de gliricidia em todos os bercos. Sobre a biomassa foi adicionado uma camada de solo,
para receber as mudas e auxiliar no desenvolvimento inicial das plantas. Os tratamentos foram
aplicados aos 60 dias apds o transplantio (DAT), em uma Unica aplicacdo. A colheita teve inicio
47 DAT, duas vezes por semana, sendo realizada 25 colheitas entre os meses de novembro de
2024 e fevereiro de 2025. Foram avaliados o nimero total e comercial frutos e a produtividade
total e comercial de frutos. Nado houve diferencas significativas entre os tratamentos para as
variaveis de producdo com produtividade média comercial de 22 Mg ha, superior a média
nacional, considerando o sistema convencional de producdo, demonstrando assim que a
Verdeponia possibilita a obtengéo de altas produtividades no sistema organico.

Palavras-chave: Capim elefante. Gliricidia. Misturas e bercos.
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5.2. ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the productivity of okra (Abelmoschus esculents)
grown in Greenponics subjected to different doses of mulch composed of a mixture of elephant
grass and gliricidia in an organic production system. The study was carried out in an area of the
Integrated Agroecological Production System in Seropédica, metropolitan region of Rio de
Janeiro — Brazil. The treatments consisted of mulch composed of 50% elephant grass + 50%
gliricidia at the following doses: without mulch (T1); 100 g (T2); 200 g (T3); 400 g (T4); 800
g (T5) and 1000 g (T6). The design was randomized blocks with six treatments and four
replicates. To this end, cradles (pits) were dug for the disposition of crushed and air-dried plant
biomass. At the time of transplantation, 600 g of plant biomass composed of 50% elephant grass
+ 50% gliricidia were applied to all cradles. A layer of soil was added over the biomass to
receive the seedlings and aid in the initial development of the plants. The treatments were
applied 60 days after transplantation (DAT), in a single application. The harvest began 47 DAT,
twice a week, with 25 harvests being carried out between november 2024 and february 2025.
The total and commercial number of fruits and the total and commercial fruit productivity were
evaluated. There were no significant differences between treatments for production variables
with an average commercial productivity of 22 Mg ha, higher than the national average,
considering the conventional production system, thus demonstrating that Greenponics makes it
possible to obtain high productivity in the organic system.

Keywords: Elephant grass. Gliricidia. Mixtures and cradles.
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5.3. INTRODUCAO

A gestdo de fitomassa in situ € uma estratégia para 0 manejo da fertilidade do solo em
sistemas organicos ou em transicao agroecoldgica. No contexto das plantas de cobertura de solo
utilizadas para fins de adubacéo verde, as espécies utilizadas sdo predominantemente da familia
botanica Fabaceae, tal fato é favorecido pelo elevado numero de espécies e devido a
multifuncionalidade nos ambientes de cultivo, especialmente com o aporte de nitrogénio
derivado da fixacdo biologica (LYU et al., 2024). O ingresso de nitrogénio no sistema
proporciona maior autonomia aos agricultores, podendo suprir a demanda parcial ou total de
uma lavoura. Uma espécie arbdrea que merece destaque € a gliricidia, amplamente utilizada no
territorio brasileiro e com amplo potencial de exploracdo devido a sua multifuncionalidade
(ARAUJO et al., 2024).

O uso de cobertura morta € uma das praticas de manejo empregados na agricultura
organica que podem aumentar o rendimento das culturas sem impactar os custos de producéo
(SEDIYAMA et al., 2014). Para tal finalidade, a biomassa é triturada e depositada na superficie
do solo, servindo como fonte de nutrientes, atuando na reducdo da perda de umidade e protecédo
contra agentes causadores de eroséo.

Em sistemas agricolas a biomassa vegetal tem o potencial de ser utilizada como
substrato e fonte de nutrientes em um sistema de cultivo denominado de Verdeponia (GENTILE
et al., 2025; SOUZA et al., 2021). Esse sistema consiste no cultivo de determinadas espécies
de interesse econdémico tendo como base o substrato exclusivo de biomassa ndo compostada,
cuja premissa consiste na liberagdo gradual dos nutrientes, apds a mineralizacdo, para as
espécies cultivadas (SOUZA et al., 2021). No sistema de Verdeponia o cultivo de espécies
vegetais ocorre com a finalidade de transferéncia de nutrientes, ou seja, o adubo verde é
cultivado em uma area da propriedade e sua biomassa produzida € utilizada em bergos (covas)
ou sulcos em condig¢des de campo ou em vasos para o cultivo em ambiente protegido.

A producdo sustentavel em um agroecossistema deriva da dependéncia minima de
insumos agroguimicos e energéticos externos e do equilibrio entre plantas, solo, nutrientes, e
outros organismos existentes. O desenvolvimento sustentavel agricola visa garantir a producao
de alimentos com qualidade nutricional e preservar os ecossistemas para as geragoes atuais e
futuras.

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a produtividade do quiabeiro (Abelmoschus
esculents) cultivado em Verdeponia submetidos a diferentes doses de cobertura morta composta
por misturas de capim elefante e gliricidia em sistema orgénico de producéo.
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5.4. MATERIAL E METODOS
5.4.1. Caracterizacao da area experimental

O estudo foi conduzido, em area dentro da gleba 19 no Sistema Integrado de Producao
Agroecologica (SIPA), denominado “Fazendinha Agroecoldogica Km 47”, no periodo de
outubro de 2024 até fevereiro de 2025. O SIPA fica localizado no municipio de Seropédica, no
Estado do Rio de Janeiro, Brasil (Latitude 22°45” Sul, Longitude 43°39’ Qeste, e altitude de
aproximadamente 33 m acima do nivel do mar). O clima da regido é classificado como Aw,
segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger, com verdo quente e chuvoso e inverno frio e seco.

A gleba 19 foi escolhida como local de estudo para os cultivos sucessivos em
Verdeponia no campo. No ano de 2022 teve-se o cultivo da couve-folha, no ano de 2023 o
cultivo da pimenta cambuci, entre os anos de 2023 e 2024 o cultivo do quiabo em 2024 teve-se
a repeticdo do cultivo da couve-folha. Em todos esses experimentos os tratamentos eram
constituidos de misturas de capim elefante e gliricidia em diferentes proporc¢des. No presente
estudo foi utilizado a mistura de biomassas que apresentaram os melhores resultados de
producéo.

5.4.2. Analise e preparo das misturas

As biomassas aéreas frescas de capim elefante e gliricidia foram coletadas na area do
Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia, localizado no mesmo municipio. Na coleta da
biomassa de gliricidia foram aproveitadas as folhas (foliolos e peciolos) e os ramos finos com
didmetro de até 16 mm, provenientes da rebrota de arvores. O material foi fragmentado em
pedacdes de 3 cm com auxilio de uma picadeira mecanica, posteriormente levado para um
galpéo coberto e pavimentado, onde foi distribuido em uma fina camada, revolvido diariamente
a sombra, durante um periodo de 15 dias, até alcancar nivel elevado de desidratacdo ao tato
(aproximadamente 30% de umidade).

O capim elefante foi coletado quando as plantas apresentavam aproximadamente 12
meses de rebrota, manualmente com auxilio de catana, sendo os colmos e folhas posteriormente
fragmentado em pedacos de 3 cm com picadeira mecénica, sendo postos a secar como descrito
anteriormente para a gliricidia.

Apos a secagem o material foi misturado na proporcdo 50% de capim elefante + 50%
de gliricidia. Em seguida foi coletado uma subamostra de 500 g para a obtencdo da matéria seca
da biomassa, em estufa com ventilacdo forcada, em temperatura de 65 °C, até o material
alcancar massa constante. Posteriormente o material foi processado em moinho de facas tipo
Willey, com malha de 20 mesh, a fim de proceder-se a analise quimica para determinacéo dos
teores de macronutrintes, como preconizado por Nogueira e Souza (2005) e apresentou 0s
seguintes resultados: P = 2,45 g kg*; K= 15,1 g kg*; Ca=10,83 g kg*'; Mg =6,22 gkg™: N =
17,7 g kg'e C= 387,45 g kg™

5.4.3. Delineamento experimental
Os tratamentos de cobertura morta composta por 50% de capim elefante + 50% de
gliricidia tiveram as seguintes doses: sem cobertura morta (T1); 100 g (T2); 200 g (T3); 400 g

(T4); 800 g (T5) e 1000g (T6). O delineamento experimental foi em blocos casualizados com
seis tratamentos e quatro repeticoes.
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5.4.4. Instalacio

Foram produzidas mudas de quiabo cultivar Santa Cruz 47 em bandejas de isopor de
128 células preenchido com substrato organico composto por 83% de hamus, 15 % de carvéo
e 2% de torta de mamona (OLIVEIRA et al., 2011). As mudas foram mantidas em casa de
vegetacao e irrigadas diariamente por 35 dias, e posteriormente transplantadas para o campo.

Foi utilizado o espagamento padrdo de 1,0 x 0,5 m entre linhas e plantas (20.000 plantas
hal), respectivamente. As parcelas experimentais ocuparam 8,0 m?, sendo compostas por 16
plantas, com as quatro centrais compondo a &rea util (Figura 12B).

Para implantacdo dos cultivos os bercos (Figura 12A e B) utilizados nos cultivos
anteriores foram abertos para uma nova recarga com o auxilio de uma cavadeira articulada.
Cada berco foi preenchido com 600 g da mistura contento 50% de capim elefante + 50 % de
gliricidia. Sobre o material vegetal, foi adicionada uma camada de solo de 0,05 m para auxiliar
na sustentacdo inicial e manter a umidade no interior do berco. Aos 7 dias ap6s o transplantio
foi realizado uma compressdo manual dos bercos, feita com os pés ao redor da planta até sentir
resisténcia do substrato.

A B

; B AP ¥ @
Figura 12. A) Berco (cova) utilizado para disposicdo da biomassa vegetal; B) bercos (covas)
que representavam a area Util. Seropédica, Fazendinha Agroecoldgica Km 47, 2024.

Aos 60 DAT foram aplicadas as doses de cobertura morta contendo 50% de capim
elefante + 50% de gliricidia (Figura 13A e B). Nesse experimento variou-se a quantidade de
cobertura morta em apenas uma aplicacdo nas doses: sem cobertura morta (T1); 100 g (T2);
200 g (T3); 400 g (T4); 800 g (T5) e 1000g (T6).
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Figura 13. A) Mistura de biomassa vegetal seca ao ar contendo 50% de gliricidia + 50% de
capim elefante; B) Cobertura morta aplicada na cultura do quiabo. Seropédica, Fazendinha
Agroecologica Km 47, 2024.

5.4.5. Tratos culturais

A irrigagdo foi realizada por aspersédo convencional, a umidade do solo foi mantida
proximo da capacidade de campo com irrigagOes diarias. O controle de plantas espontaneas foi
realizado com capinas manuais e regulares. Durante a conducdo do experimento o controle de
pragas e doencas, foram realizados de acordo com a recomendagéo da cultura.

5.4.6. Variaveis de producio avaliadas

A colheita teve inicio 47 DAT, duas vezes por semana, sendo realizada 25 colheitas
entre 0s meses de novembro de 2024 e fevereiro de 2025 (Figura 14A e B). O ponto de colheita
foi definido quando os frutos alcangaram a faixa de 5 a 14 cm de comprimento. Foram avaliados
0 numero total e comercial de frutos, produtividade total e comercial de frutos.

Figura 14. A) Gleba 19 usada em todos os experimentos de Verdeponia; B) Quiabeiro em
época de colheitas. Seropédica, Fazendinha Agroecoldgica Km 47, 2024.

5.4.7. Analises estatisticas
Os dados relativos a quantificacao das variaveis fitotécnicas foram submetidos a analise

de variancia e as meédias comparadas utilizando o teste de Scott-Knott a 5 % de significancia
utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2019).
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5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.5.1. Produtividade do quiabo

Para o cultivo do quiabo ndo houve diferencas significativas em relagéo as coberturas
mortas com diferentes doses de biomassa vegetal composta por 50% de capim elefante + 50%
de gliricidia em nenhuma variavel fitotécnica avaliada (Tabela 10). Em todas as variaveis de
producdo, apesar de néo ter diferencas significativas entre os tratamentos, sobressairam-se 0s
tratamentos com maior quantidade de biomassa vegetal como cobertura morta.

Tabela 10. Parametros agrondmicos (numero total de frutos, nimero de frutos comercias,
produtividade total e produtividade comercial) para o quiabeiro cultivado com diferentes
doses de cobertura morta composta por biomassa vegetal de gliricidia e capim elefante em
Verdeponia. Seropédica, RJ, 2024/2025. Biomassa vegetal composta por 50% de capim
elefante + 50% de gliricidia: T1 (sem cobertura morta); T2 (100 g); T3 (200 g); T4 (400
g); T5 (800 g) e T6 (1000 g).

Numero total de Numero de Produtividade Produtividade
Tratamento frutos frutos comerciais Total Comercial
------------- un hat------------ ------------ Mg hat------mmeeem
T1 1.393.888,89 a 1.308.750,00 a 20,14 a 18,81 a
T2 1.567.777,78 a 1.514.583,33 a 24,68 a 23,72 a
T3 1.686.666,67 a 1.595.138,89 a 24,65 a 23,11a
T4 1.490.138,89 a 1.446.805,56 a 21,27 a 20,37 a
T5 1.685.000,00 a 1.660.416,67 a 24,29 a 23,41 a
T6 1.518.055,56 a 1.455.138,89 a 24,29 a 22,72 a
CV (%) 16,97 18,72 18,27 19,94

Médias seguidas de letras distintas, minUsculas na coluna (entre tratamentos), diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de significancia. CV % - Coeficiente de variacéo.

Ao comparar a produtividade total e comercial, observou-se que em média 3% do total
de frutos apresentaram-se como ndo comercializaveis. Cultivando o quiabeiro, em sistema
organico no periodo de verdo, na mesma localidade Fortuna (2017) comparou as produtividades
total e comercial observando que em média 5% do total de frutos encontravam-se ndo
comercializaveis.

A gliricidia se apresenta como uma fonte importante de nitrogénio nos sistemas
agricolas. Utilizada como fonte de nutrientes no cultivo de frutiferas, a fitomassa de gliricidia
no sistema de aleia corresponde & um terco da dose de nitrogénio recomendada para a cultura
(BARRETO etal., 2013). No estudo conduzido por Chave et al. (2022), os autores constataram
que a gliricidia, com densidade de 500 plantas ha™, pode produzir 5,81 Mg ha ano e 1,99 Mg
hal ano™, respectivamente, fitomassas fresca e seca. Segundos esses autores, 0s nutrientes
disponibilizados em maiores quantidades sdo o nitrogénio e o potassio, sendo de suma
importancia a sincronizacao entre a demanda e a oferta de nutrientes. Em pomar organico de
mangueira e gravioleira, Paulino et al. (2011) observaram que a quantidade de nitrogénio
aportada no sistema foi maior que a adubacdo recomendada, entretanto as quantidades de
potassio e fosforo ndo foram suficientes para suprir o recomendado para as respectivas
frutiferas.

Na Figura 15 observa-se a produtividade comercial do quiabeiro em relagdo aos meses
de colheita, de novembro de 2024 até fevereiro de 2025. Por ser uma cultura rastica que tolera
altas temperaturas 0 més de janeiro apresentou as maiores médias de colheitas. O sistema de
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irrigacao por aspersao foi utilizado apenas durante o periodo do transplantio das mudas e de
rapido crescimento.

ATl @T2 T3 ~ T4 mT5 MAT6
14 A

12 A

Produtividade comercial (Mg ha'!)

JAN FEV

Meses

Figura 15. Produtividade comercial mensal do quiabeiro cultivado em Verdeponia submetido
a diferentes doses de cobertura morta. Biomassa vegetal composta por 50% de capim
elefante + 50% de gliricidia: T1 (sem cobertura morta); T2 (100 g); T3 (200 g); T4 (400
g); T5 (800 g) e T6 (1000 g).

Oliveira (2013) estudando o quiabeiro (cv. Santa Cruz 47), cultivado nas estacOes de
outono-inverno nas condi¢bes da Baixada Fluminense, ndo observou diferengas no nimero,
peso medios e produtividade de frutos em decorréncia da aplicacdo de biofertilizante liquido, e
do regime de adubacéo de cobertura. O referido autor obteve em média de 25,83; 434,58; 14,34
para o nimero (planta), peso (g planta?) e produtividade (Mg ha') de frutos, respectivamente.
Fortuna (2017), obteve produtividade comercial média de 10,2 Mg ha para o cultivo de
inverno na mesma localidade. Deve-se ressaltar que o quiabeiro apresentou resultados de
producdo satisfatorios para o cultivo que ocorreu nas estacdes de primavera-verdo (cultivo de
verdo). O cultivo em outras estacdes do ano tende a ser menor em virtude das variaveis
climaticas. Novos estudos deverdo ser conduzidos para avaliar a produtividade do quiabeiro em
Verdeponia em outras estacdes do ano e na rebrota.

Santos (2019) no cerrado goiano avaliando laminas de irrigagdo no crescimento e na
produtividade do quiabo obteve produtividade maxima de 20,60 t ha! para a cultivar Santa
Cruz 47. Nesse ensaio o preparo do solo foi realizado de maneira convencional (aragéo e
gradagem) e na adubacdo de plantio foi aplicado ureia e termofosfato magnesiano. As
adubacdes de cobertura foram realizadas com a aplicacéo de ureia no intervalo de 30 dias.

No cultivo de verdo Fortuna (2017), obteve produtividade comercial média de 18,27 Mg
ha! sendo a Ultima colheita realizada aos 152 DAT. Neste ensaio 0 manejo da irrigacédo foi
realizado por um Acionador Simplificado para Irrigagdo (ASI) e as ldminas aplicadas ndo
proporcionaram diferengas significativas nos indices de producdo (FORTUNA, 2017). No
presente estudo a produtividade comercial média foi de 22,02 Mg ha* em 141 dias de cultivo
sendo a irrigacéo realizada por aspersdo convencional.

Estudando o cultivo organico de quiabeiro em solo coberto com leguminosas herbaceas
perenes Silva et al. (2013), obtiveram a produtividade maxima de frutos (16,23 t ha*) no cultivo
de quiabeiro em solo coberto com soja perene. Nesse ensaio a rogada das leguminosas foi
realizada na véspera da semeadura do quiabeiro, permitindo a adi¢do de massa seca as areas de
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cultivo. As leguminosas ndo foram utilizadas como principal fonte de nutrientes, cada cova
recebeu 400 g de esterco bovino (SILVA et al., 2013).

Silva et al. (2020), estudaram os efeitos de diferentes matérias em coberturas de
canteiros, em combinacdo com turnos de rega, e concluiram que o crescimento e a producao
dos quiabeiros foram favorecidos pelos tratamentos de cobertura dos canteiros, em comparagéo
ao cultivo em solo sem protecdo. Almeida (2015) avaliou a produtividade do quiabeiro no
sistema de plantio direto utilizando diferentes plantas como cobertura morta no solo e obteve
no periodo de verdo a maior produtividade de frutos na cobertura com palhada de sorgo
forrageiro (30,35 Mg hal), com 1.686.110 frutos ha™* e a menor nos tratamentos com palhada
de milho e palhada com vegetal natural. O referido autor no transplantio das mudas realizou a
adubacdo de base com superfosfato simples e composto organico e nas adubagdes de cobertura
utilizou ureia em 4 aplicacdes. Esse tipo de adubacdo e o recomendado pelo Manual de Calagem
e Adubacdo do Estado do Rio de Janeiro (FREIRE et al., 2013). A Verdeponia busca romper o
paradigma vigente ao utilizar apenas adubos verdes no cultivo de plantas.

Segundo Filgueira (2008) a produtividade média do quiabeiro gira em torno de 15 a 20
Mg ha. A produtividade do quiabeiro e variavel em funcédo de diversos fatores: como clima,
manejo, adubacéo e o periodo de colheita. Portanto, a menor produtividade obtida no presente
trabalho foi de 18,81 Mg ha!, muito superior a média nacional.

Tivelli et al. (2013) avaliaram o cultivo intercalar de adubos verdes eretos e de porte
baixo na cultura do quiabeiro e obtiveram producdo média de 190,9 e 582 g planta?,
respectivamente, no sistema convencional e organico. No presente trabalho foram observadas
producdes médias por planta superiores em todos os tratamentos analisados.

Avaliando a influéncia de adubos orgéanicos e biofertilizantes no crescimento,
rendimento e qualidade do quiabo Meena et al. (2019) obtiveram 17,63 frutos por planta e
producédo de 19,56 t ha' para o tratamento constituido por dose recomendada de fertilizante
mais vermicomposto. O uso integrado de nutrientes pode ser utilizado para maior produtividade
da cultura. Trabalhos futuros poderdo avaliar a utilizagdo de biomassa vegetal em Verdeponia
associada ao uso de adubos organicos no cultivo de olericolas.

Na mesma localidade do presente estudo, Ribas et al. (2003) avaliaram o desempenho
do quiabeiro Santa Cruz 47, consorciado com Crotalaria juncea e compararam duas densidades
populacionais da leguminosa como adubo verde e duas doses de esterco bovino e obtiveram
produtividade médias de 29,44 e 30,55 Mg ha? para o esterco bovino e consorcio com
crotalaria, respectivamente.

Gongalves Janior (2015) observou que a utilizagdo de coberturas mortas: reduziu as
plantas de ocorréncia espontaneas, aumentou a diversidade da fauna edéfica e elevou a
produtividade agronémica das hortalicas folhosas. As coberturas mortas de solo com maiores
propor¢des de gliricidia apresentaram maior decomposicdo de biomassa e liberacdo de
nitrogénio influenciando positivamente a producéo agricola (GONCALVES JUNIOR, 2015).

Outro aspecto que merece destaque para o cultivo em Verdeponia, quanto a utilizagao
de uma espécie arborea como a gliricidia esta relacionada ao sequestro de carbono continuo da
atmosfera, sem a necessidade de plantios anuais, fortalecendo os compromissos internacionais
firmados pelo Brasil quanto as politicas de mudanca do clima.

A produtividade no experimento desse Capitulo foi superior a do capitulo anterior e a
possiveis explica¢fes sdo: o clima com temperaturas mais elevadas e chuvas bem distribuidas
além do acumulo de nutrientes ao longo da sucessdo antes do plantio do ultimo cultivo. Apesar
da produtividade ter sido elevada nesse ultimo cultivo, a literatura reporta valores ainda maiores
no cultivo tradicional e se poderia buscar isso com Verdeponia com maiores doses de biomassa
nos bergos e/ou complemento dessa adubagdo com outros compostos como torta de mamona,
gesso, termofosfatos entre outros.
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5.6 CONCLUSOES

A produtividade comercial obtida em todos os tratamentos foi superior 8 média nacional,
considerando o sistema convencional de producdo, demonstrando assim que a Verdeponia
possibilita a obtencéo de altas produtividades no sistema organico.

Os resultados obtidos indicam que o uso de coberturas mortas ndo influenciou as
variaveis de producdo no cultivo orgénico de quiabo em Verdeponia.
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6. CONCLUSOES GERAIS

A abordagem proposta neste trabalho de pesquisa, de cultivos sucessivos em bercos
(covas) permitiu aumentar a fertilidade localmente ao invés de toda area de cultivo. As
Verdeponias sucessivas tambem representam um tipo de cultivo minimo, pois o Unico preparo
do solo entre os cultivos é a reabertura dos bercos. Esta técnica se mostrou adequada aos
sistemas organicos e agroecoldgicos de producdo, por favorecer a gestdo da biomassa vegetal
e ndo depender de adubos externos.

Recomenda-se a utilizacdo de misturas contendo mais de 50% de gliricidia, visto que se
mostraram adequadas dentro do sistema de cultivos sucessivos de olericolas em Verdeponia,
possibilitando a obtencédo de elevada produtividade agronémica.

Novos estudos deverdo ser conduzidos para verificar o uso de doses de biomassas nos
bercos de cultivos, a eficiéncia da técnica em solos pobres em nutrientes e em areas com
coberturas perenes de leguminosas e gramineas ao longo do tempo, tanto nas produtividades
das lavouras quanto na fertilidade dos bergos.
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