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Prefacio

A utilizagdo de espécies espontaneas no semiarido é de grande relevancia para regido de
ocorréncia, tendo em vista a importancia que tais plantas apresentam dentro das unidades de producio,
aonde agricultores que produzem no sistema familiar de produc¢ao tem a disponibilidade desses recursos
e a utilizam de forma racional.

A aplicagao da flor-de-seda como adubo verde na produgao de hortaligas foi de grande valia para
o desenvolvimento das pesquisas desenvolvidas por discentes, na elaboracio de monografias,
dissertagoes e teses, fato esse que enaltece a importancia da espécie na adubagio.

Como idealizador na utilizagao da flor-de-seda como adubo verde na regido semiarida, sempre
busquei da énfase a questdo da sustentabilidade ambiental desde o inicio das pesquisas, tendo em vista
que a obtenc¢dao do material vegetal se dar pelo processo de extrativismo dentro do extrato herbaceo da
caatinga, desse modo, o método de colheita ¢ de suma importancia para nao causar a extingao nas areas
de ocorréncia, garantindo a preservagao da espécie.

Na regiao do Rio Grande do Norte, sao muitos os agricultores com baixo nivel tecnolégico que
nao tem recursos para a obten¢ao de insumos para a adubagao (esterco bovino, caprino e ovino) que
potencialize a producdo de hortalicas, nesse sentido, a utilizagdo da flor-de-seda, dinamiza o sistema,
proporcionando a disponibilidade de elementos quimicos como: nitrogénio, potassio, fésforo, calcio e
magnésio para o solo e consequentemente disponibilidade para as culturas a ser implantadas.

Esse processo de produgdo com a utilizagdo da flor-de-seda garante ao sistema a capacidade de
resiliéncia durante e apos o processo produtivo.

O livro aborda trés capitulos que descreve de maneira proeminente a importancia da espécie:
Capitulo I, Biogeografia e descricao da flor-de-seda {Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton}; Capitulo 11,
Aplicagao da flor-de-seda {Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton} como adubo verde em hortalicas
folhosas (coentro, rucula e alface) e no Capitulo II, a Utilizagao de Flor-de-seda (Calotropis procera) como
adubo verde em hortalicas de raizes (beterraba, rabanete e cenoura) e feijao verde.

Desse modo, buscou na presente obra trazer resultados cientificamente comprovados que

evidencia a importancia da espécie como planta espontanea do semiarido na produgao de hortaligas.

Pesquisador Dr. Paulo César Ferreira Linhares
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Capitulo 1

Biogeografia e descri¢ao da flor-de-seda {Calotropis
procera (Aiton) W. T. Aiton}

< 10.46420/9786581460389cap1 Paulo César Ferreira Linhares"
Patricio Borges Maracaja’

Roberto Pequeno de Sousa'

Janilson Pinheiro de Asssis'

Jéssyca Duarte de Oliveira'

Maria Francisca Soares Pereira’

Aline Carla de Medeiros’

Eudes de Almeida Cardoso'

INTRODUGCAO

As regides aridas e semiaridas representam 55% das terras mundiais, correspondendo a 2/3 da
superficie total de 150 paises, e globalizam ao redor de 1 bilhdo de pessoas (Silva et al., 2000). Na América
do Sul o semiarido engloba dois milhdes de quilémetros quadrados, o que corresponde a
aproximadamente 10% da superficie total do continente. No Brasil a regido semiarida se localiza na sua
maioria na regiao nordestina, onde abrange cerca de 70% da sua area (Ibge, 2015).

A area da regido semiarida brasileira é de 969.589,4 km? (Ministério da Integracao Nacional, 2005).
Esta regido representa 89,5% da area da regidao Nordeste e inclui os Estados do Ceara, Rio Grande do
Norte, Parafba, Pernambuco, Piaui, Alagoas, Sergipe, Bahia e 10,5% do estado de Minas Gerais (Ibge,
2015).

Dentro desse contexto, muitas espécies encontram-se disseminadas entre a vegetacio semiarida

durante todo ano, sendo adaptadas as condi¢des de solo e clima.

Entre essas espécies, encontra-se a flor-de-seda [Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton],
considerada como planta infestante em areas agricultaveis, ¢ uma espécie que esta presente no
semiarido nordestino, bastante exuberante, permanecendo verde durante todo ano, o que
possibilita o corte e utilizagdio como adubo verde em éreas agricultavéis, onde predomina uma
produgio desenvolvida por agricultores familiares. Além dessas caracteristicas, outra de suma
importancia, consiste na capacidade de rebrota por ocasido do corte em qualquer época do ano,
o que possibilita a disponibilidade de biomassa verde. Esse corte tem que ser realizado na planta
do apice até a inser¢iao das dltimas folhas verdes, contribuindo para uma concentragdo de
nitrogénio de 18 a 23 g kg'! e relagio carbono/nitrogénio entre 20 a 30/1, viabilizando a espécie
para ser usada como como adubo verde pela sua rdpida decomposicio da massa vegetal.

! Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Grupo de Pesquisa Jitirana, Mossor6, RN, Brasil.

2 Diretor da Editora Universitiria da UFCG-PB, Brasil, atuando como professor e pesquisador na drea de Agroecologia.

3 Professora colaboradora do Mestrado em Sistemas Agroindustriais da UFCG, campus Pombal-PB e desenvolve pesquisas
nas areas de Agroecologia e Apicultura.

* Autor(a) correspondente: paulolinhares@ufersa.edu.br
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BIOGEOGRAFIA

Segundo Krebs (1985) os principais fatores que influenciam a distribui¢ao de uma espécie estao
relacionados principalmente com a capacidade de dispersao, o comportamento (selegao de habitat), a
presenca de outras espécies € aos fatores fisico-quimicos. A distribuicdo de uma espécie reflete a sua
abrangéncia geografica e ecologica (Mayr, 1977).

Dentro desse contexto, verificamos que espécies que se distribuem por varios locais, apresentam
tolerancia aos fatores ambientais do que espécies restritas a locais especificos (Mehanna; Penha, 2011).

Considera-se exotica, todo taxon exdtico que se reproduz de forma eficaz mantendo uma
populacio viavel, e que é capaz de se dispersar para areas distantes do local original de introducio e 1a
estabelecer-se, invadindo a nova regiao geografica (Moro et al. 2012). As exéticas invasoras sao altamente
eficientes na competigdo por recursos, podendo vir a causar sérios prejuizos ambientais e econémicos
(Dacehler, 2003).

A flor de seda {Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton} possui uma ampla distribuiciao geografica, se
espalhando pelas regides tropicais e subtropicais de todo o mundo. Essa espécie é nativa da Sri Lanka,
India, China e¢ Malisia, mas de grande ameaga a biodiversidade nativa brasileira. Invade com muita
frequéncia areas de Caatinga no Nordeste do Brasil, e areas de Cerrado. E também invasora em outros
paises, como na Australia, Caribe e nos Estados Unidos (Havai) (Instituto Hoérus, 2008).

Planta invasora de pastagens, margens de estradas, terrenos baldios e culturas. Pode formar
povoamentos consideraveis e é de dificil erradicagao. Ocorre em regides com temperatura elevada,
adaptando-se a variadas condi¢des ambientais tolerando solos pobres, inclusive altamente arenosos, solos
acidos e com elevado teor de aluminio. Além de muito resistente a periodos de seca (Instituto Hoérus,
2008). Esta espécie desenvolve-se bem nas mais diversas regides do planeta, onde a precipita¢ao anual
varia de 150 a 1000 mm e, algumas vezes, ¢ encontrada crescendo em solos excessivamente drenados,
com precipitagao superior a 2000 mm. Ela pode ser encontrada em areas com mais de 1000 m de altitude
na India (Lindley, 1985).

No Brasil foi introduzida como planta ornamental (Corréia, 1939). Apos sua introducao no pafs,
passou a se comportar como invasoras de areas de pastagens, sendo encontrado em varios estados da
Regiao Nordeste e nos Estados de Minas Gerais, Sio Paulo, Espirito Santo, Mato Grosso, Rio de Janeiro,
Goias e no Distrito Federal (Ferreira, 1976). Na regiao de Mossord, RN, essa espécie possui alguns
nomes vulgares como: algoddo-de-seda, ciumeira, saco-de-velho, horténcia e flor-de-seda. Tem sido
bastante utilizada como adubo verde na producao de olericolas folhosas e de raizes.

Em hortalicas: Coentro (Linhares et al., 2014; 2012a; 2012b; 2012¢; 2012d e 2011); Alface (Linhares
et al., 2012¢); Rucula (Linhares et al., 2013a; Linhares 2012f; 2009a e 2009b); Cenoura (Linhares et al.,
2014); Rabanete (Linhares 2011b; Linhares et al., 2010).
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Diversas outras atividades econémicas também sdo atribuidas a utilizagdo dessa espécie, como
producao de forragem, fabricacao de tecidos, extracio de madeira para lenha e aplicagdes medicinais,
além da utilizagdo de sementes como matéria-prima para a producdo de biodiesel (Rangel; Nascimento
2011; Barbosa; Silva; Oliveira 2013, Oliveira-Bento et al., 2013).

Diferentes partes da flor de seda tém sido usadas como fitoterdpicos no combate de muitas
enfermidades na medicina Oriental, como analgésicos, anti-inflamatérios, agentes purgativos,
antimicrobianos, larvicidas, nematicidas, anticancerigenos, no tratamento das ulceras gastricas, nas
doengas hepaticas e como antidoto de envenenamento por serpentes (Basu et al.,, 1992; Tanira et al.,
1994; Khaimar 2012). O latex da planta é muito irritante e corrosivo destacando-se ainda pelo poder

antioxidante e antidiabético (Roy et al., 2005).

DESCRICAO
Flor-de-seda {Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton}

Planta arbustiva ou pequena arvore de mais ou menos 2,5 m de altura, podendo até atingir 6,0 m
(Figura 1). Apresenta uma ou poucas hastes (caule) e poucos galhos (Francis, s.d.), possui habito ereto,
geralmente caulescente (Lev-Yadun, 1999). Ramos, folhas, pedunculos e frutos sao recobertos por
cerosidade, mais intensa nas partes mais novas (Kissmann & Groth, 1992). Sistema radicular bastante

desenvolvido, com raiz principal pivotante que pode atingir 1,7 a 3,0 m em solos arenosos de desertos.

Figura 1. Presenca da flor-de-seda (Calotropzs procera) dentro do extrato herbaceo da caatinga, na regiao
de Mossord, RN no ano de 2019. Foto: Pesquisador Dr. Paulo César Ferreira Linhares.

Apresenta caule cilindrico, geralmente fistuloso nas partes mais novas, pouco resistentes, com
entrends curtos. Ja nas intermediarias notam-se escaras deixadas pelas folhas caidas. Em plantas velhas a
parte inferior do caule pode chegar a 10 cm de diametro e apresenta uma grossa camada de tecido
corticoso, que removida expde o tecido vivo, de cor verde (Kissmann & Groth, 1992). Sua casca é

corticiforme, sulcada, de coloragao cinza. Essa casca possui profundas fissuras que parecem funcionar



Adubacio verde com flor-de-seda { Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton} em culturas olericolas na regiao semiarida

como articulagdes, evitando o rompimento dos tecidos durante variagdes térmicas e ventos fortes,

condi¢ao comum nos ambientes aridos onde plantas de Calotropis procera ocorrem naturalmente.

Folha

As folhas sao organizadas de forma oposta ao longo do caule, tendo o formato oblongo-ovaladas,
aproximadamente orbicular, de coloragio verde-claro ou verde-escuro, com nervuras bem desenvolvidas,
um pouco claras. Seu comprimento varia de 7,0 a 18,0 cm e largura de 5,0 a 13,0 cm (Figura 2). Sio
simples, sésseis; apresenta superficies lisas e glabras, recobertas por uma cerosidade branco-acinzentado,
mais pronunciado nas folhas novas. As folhas sao mais abundantes na parte elevada da planta, sendo que
as inferiores se desprendem gradualmente (Kissmann; Groth, 1992).

A folha constitui em um apéndice lateral presente no caule, correspondente a regido do no,
distribuidas em intervalos regulares, os entrends. Sio sempre acompanhadas por uma gema em sua axila
(Almeida; Almeida, 2018). A folha ¢ um 6rgao de grande importancia para a planta por ser o principal

responsavel pela fotossintese (Taiz; Zeiger, 2017).

()
Figura 2. Padrao de desenvolvimento de folhas de flor-de-das dentro do extrato herbaceo da caatinga
na Universidade Federal Rural do Semiarido-UFERSA, Mossor6, RN no ano de 2018. Foto: Pesquisador
Dr. Paulo César Ferreira Linhares.

Inflorescéncia

A iniciagdo do desenvolvimento floral é um fenémeno que depende da idade da planta, das
condi¢des de ambiente, do acimulo de fotossintatos e de outros fatores especificos (Marcos Filho, 2005).
Desta forma, o conhecimento da fisiologia do florescimento e de suas relagdes com a formagao da
semente permite estabelecer bases para a adogao de procedimentos que favorecem a producio e maiores
quantidades de sementes de alta qualidade (Marcos Filho, 2005).

A inflorescéncia é constituida de pedunculos carnosos e cilindricos, terminais e axilares, onde nas
extremidades encontram-se umbelas de flores pediceladas (Figura 3). Dispostas em cachos que crescem

na parte final dos galhos, as flores sio umbeliformes, tendo cinco sépalas com 4,0 a 5,0 mm de
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comprimento, com uma colora¢do que varia de branco a cor-de-rosa, muitas vezes com pintas ou com
aparéncia purpura (Francis, s.d.).

A flor é um ramo com crescimento limitado, geralmente originado nas axilas das folhas, cujas partes
sao adaptadas e modificadas para a formacdo e o desenvolvimento de células reprodutivas e o
desenvolvimento do fruto e da semente (Marcos Filho, 2005). As flores se desenvolvem isoladamente ou
em inflorescéncias e essas caracteristicas sao estaveis em cada espécie vegetal.

Com florescimento e frutificagao durante todo ano, produz milhares de sementes por planta que
sao disseminadas pelo vento, anemocorica, podendo alcangar varios quilometros (Little et al. 1974), este

tipo de dispersio ¢ um dos mais favoraveis ao estabelecimento das espécies vegetais.

Figura 3. Desenvolvimento da inflorescéncia da flor-de-seda dentro do extrato herbaceo da caatinga na
Universidade Federal Rural do Semiarido-UFERSA, Mossor6, RN no ano de 2018. Foto: Pesquisador
Dr. Paulo César Ferreira Linhares.

Fruto

Os frutos da flor-de-seda sao foliculos inflados, globosos ou mangiformes, com até 12 cm de
comprimento por 8 cm de largura, de parede externa carnosa, fina, com uma linha de sutura longitudinal.
Na parte interna, duas membranas planas, unidas, estendendo-se da sutura até um alojamento alongado,
também de parede carnosa, lisa, onde se encontram as sementes. Sao fruto leves, devido ao grande espago

interno ocupado com o ar (Kissmann; Groth, 1992) (Figura 4).



Figura 4. Desenvolvimento de frutos e sementes da flor-de-seda dentro do extrato herbaceo na regiao
semiarida de Mossoré, RN no ano de 2021. Foto: Pesquisador Dr. Paulo César Ferreira Linhares.

Oliveira-Bento (2012) estudando a biometria de frutos e sementes, germinacao e armazenamento
de sementes de flor-de-seda, encontrou maior nimero de frutos com valores de comprimento variando
entre 9,0 e 12,0 cm (57,1%); largura entre 4,0 e 7,0 cm (43,8%) e espessura entre 4,0 ¢ 7,0 cm (57,1%). A
maioria dos frutos (52,5%) apresentou peso entre 20,1 g e 30,0 g, sendo que 30,6% possuiram peso entre
30,1 ¢ 40,0 g.

As diferencas encontradas entre os frutos de flor-de-seda podem estar relacionadas tanto as
variagbes ambientais locais como também a propria diversidade genotipica das populagdes, o que pode
resultar em diferentes caracteristicas fenotipicas para a espécie (Ismael, 2009).

Segundo Marcos Filho (2005) um fruto normal é o ovario maduro de uma flor, incluindo uma ou
mais sementes. E constituido por pericarpo (parte do fruto composta por trés camadas: epicarpo,

mesocarpo ¢ endocarpo) € sementes.

Sementes de Flor-de-seda {Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton}

O processo de reprodugao de plantas comega com a transi¢ao da fase vegetativa para a reprodutiva,
quando ocorre alteragao da atividade das gemas apicais. Esse redirecionamento do comportamento da
planta depende de sua capacidade de percep¢ao a condigoes especificas do ambiente e a consequente
resposta a esses “sinais”, traduzida pelas alteragdes em processos fisiologicos (Marcos Filho, 2005).

Segundo Marcos Filho (2005) a inicia¢ao do desenvolvimento floral ¢ um feno6meno que depende
da idade da planta, das condi¢bes de ambiente, do acumulo de fotossintatos e de outros fatores
especificos.

Com florescimento e frutificagao durante todo ano, a flor-de-seda produz milhares de sementes

por planta que sao disseminadas pelo vento (anemocorica), podendo alcangar varios quilémetros (Little
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et al. 1974), este tipo de dispersao ¢ um dos mais favoraveis ao estabelecimento das espécies vegetais.
Segundo os mesmos, as sementes germinam com relativa facilidade, tanto é que verificaram germinagao
de 89% entre 7 e 64 dias ap6s a semeadura, sofrendo, porém, decisiva influéncia do tipo de substrato
(Carvalho e Nakagawa, 2000; Silva et al., 2009), muito embora se constate grande irregularidade.

Durante o petriodo de formagao e maturacao de sementes, a agua assume papel crucial, sendo que
o seu teor permanece elevado até o final do desenvolvimento. Ao final da maturagdao dois tipos de
comportamentos podem ser verificados, de acordo com Roberts (1973), quais sejam: sementes
ortodoxas, que niao s6 toleram a dessecacdo, mas provavelmente dependem desse processo para
redirecionar seu caminho metabdlico em dire¢do a germinacao, podendo ser desidratadas a niveis baixos
de teor de agua (5% a 7%); e as sementes recalcitrantes, as quais sido independentes da secagem para
adquirir a capacidade germinativa e apresentam limites de tolerancia a dessecagdao, podendo ser
desidratadas abaixo de determinado teor de agua (15% a 50%) sem que ocorram danos fisiolégicos.

Na regiao semiarida ¢ bastante presente a incidéncia de plantas de flor-de-seda, apresentando a

produgao de frutos e maturacio fisiologica das sementes e consequentemente a dispersao (Figura 5).

Figura 5. Abertura dos frutos (A) e dispersao das sementes de flor-de-seda (B) dentro do extrato
herbaceo da caatinga na regido de Mossord, RN no ano de 2021. Foto: Pesquisador Dr. Paulo César
Ferreira Linhares.

Oliveira-Bento (2012) estudando a biometria de frutos e sementes, germinagao e armazenamento
de sementes de flor-de-seda, encontrou comprimento variando de 0,5 a 0,8 cm e largura de 0,4 a 0,6 cm,

com espessura constante de 0,1 cm, conforme apresentado na Tabela 1 e nas Figuras 6A, 6B e 6C. O



peso médio da semente estimado nessa pesquisa foi de 0,008 g.sementes™, sendo o peso médio de 1000
sementes igual a 8,54 g. Os valores sdo proximos aos relatados por Abbas et al. (1992) com sementes de
flor-de-seda, que estimaram peso médio de 0,009 g, equivalente a 100 mil sementes por quilo.

O tamanho e as caracteristicas das sementes sao de suma importancia para o estudo de uma espécie.
E um parimetro bésico para entender a dispersio ¢ o estabelecimento de plantulas (Fenner, 1993), sendo
também utilizado para diferenciar espécies pioneiras e nao pioneiras em florestas tropicais (Baskin e
Baskin, 1998). Segundo Carvalho e Nakagawa (2000) as sementes crescem em tamanho até atingirem o
valor caracteristico para cada espécie durante o processo de maturagao. Vale salientar, que dentro da
mesma espécie existem variacoes individuais devido a influéncia ambiental durante o desenvolvimento
das sementes e da variabilidade genética entre as matrizes (Turnbull, 1975). Desta forma, o tamanho das

sementes pode variar entre e dentro de arvores matrizes (Santos et al., 2009).

Tabela 1. Estimativas de parametros para comprimento, largura, espessura de frutos e sementes e
nimero de sementes/fruto de flor-de-seda. Fonte: Oliveira-Bento (2012).

Caracteres Parametros
Média Desvio cv Minimo Maximo
) padrio (%)
Comprimento (cm) 11.60 1,99 17,12 9,00 18,00
Fruto Largura (em) 7.41 1,67 22,54 4,30 14,60
Espessura (cm) 6,79 1,51 22,23 4.00 14,00
Peso (g) 23,53 6,37 27,05 15.00 39,30
Comprimento (cm) 0,75 0,07 9,95 0,50 0,80
Semente Largura (cm) 0,55 0,07 12,55 0,40 0,60
Espessura (cm) 0,10 - - - -
Peso 1000 (g) 8,54
Semente 387.17 73.12 18,89 245,0 476,0
Fruto

De acordo com Oliveira e Pereira (1984), Groth e Liberal (1988) e Barroso (1999), as sementes sao
pouco modificadas pelo ambiente em relagdao as suas caracteristicas internas e externas, constituindo-se
em um critério bastante seguro para a identificacao de familias, géneros e, as vezes, espécies.

Braga et al. (2007) evidenciam que o tamanho das sementes tem grande influéncia no
estabelecimento e dispersao das espécies, estando relacionado a competigao, predagao e a distribuicao
espacial. Para Lusk e Kelly (2003), sementes grandes apresentam menores restrices a germinacao em
condi¢bes naturais, o que lhes confere maior vantagem adaptativa. Essa espécie surge de forma

espontanea por ocasiao das precipitagdes permanecendo com folhas verdes durante todo ano.
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Figura 6. Frequéncia de comprimento (A), largura (B), espessura (C) e nimero de sementes/fruto (D)
de flor-de-seda. Fonte: Oliveira-Bento (2012).

O banco de sementes em areas de predominancia da espécie é de suma importancia para o
reservatorio de sementes vivas presentes no solo, sendo constituido por sementes nao germinadas, mas
potencialmente capazes de substituir as plantas anuais que desaparecem naturalmente por a¢ao de agentes
biéticos ou abiéticos (Marcos Filho, 2005).

Sendo bastante exuberante durante o periodo chuvoso, aonde cobre grandes areas de vegetagao,

devido ao seu rapido crescimento. Sua propagacao se da por sementes.

Aspectos da germinagio de sementes de flor-de-seda {Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton}
A dorméncia é tida como um recurso pelo qual a espécie possui a capacidade de prolongar a
germinagao de suas sementes por um maior periodo de tempo (Flowler; Martins, 2001).
Silva et al. (2009) estudando a temperatura e substrato na germinac¢ao de sementes de flor-de-seda
observaram o papel toalha aos 27 °C e 30 °C foi mais apropriado para a primeira contagem e que 0s
substratos areia e vermiculita nas temperaturas 27 e 25 °C foram mais apropriados para a germinagao e

para o indice de velocidade de germinacao, sendo que as plantulas tiveram maior desenvolvimento em



areia e vermiculita aos 30 °C (Tabela 1). O porcentual de germinacio, nas temperaturas de 25 e 30 °C,
em areia, foi superior ao de papel toalha. Na temperatura de 27 °C, as porcentagens de germinagido em
areia e vermiculita foram superiores a de papel toalha. Em areia e vermiculita, as porcentagens de
germinag¢do nas temperaturas de 25 e 27 °C foram superiores a de 30 °C (Tabela 2).

Sob o ponto de vista da fisiologia vegetal, a dorméncia representa recurso eficaz para a
preservagdo da continuidade da espécie, constituindo mecanismo de resisténcia as condigdes
desfavoraveis de ambiente e garantindo que a germinagao ocorra apenas quando se tornam propicias a
retomada do metabolismo (Marcos Filho, 2005).

Tabela 2. Valores médios dos testes de primeira contagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinagao, altura da parte aérea da plantula e massa da matéria seca das plantulas de flor-de-seda
[Calotropis procera (Aiton) R. Br.], submetidas a diferentes temperaturas e substratos. Fonte: Silva et al.

(2009).

Temperatura (°C) Substrato
Areia Vermiculita Papel toalha
Primeira contagem de germinacio (%)
25 30ab A I0bB 39aB
27 35bA 42bA 89aA
30 37b A 16 b AB 70a A
Média 34b 23b 66 a
DMS 26,35
Germinacio (%)
25 82aA 74 ab A S8b A
27 87aA 80aA 53b AB
30 57aB 51abB 34bB
Média 75a 68 a 48 b
DMS 20,87
indice de velocidade de germinaciio
25 2,19a AB 1,62 ab A 1,32b A
27 2,16aB [,81 ab A 1.47b A
30 2.83aA 1.38b A 1.39b A
Média 2,39 a 1,60 b 1,39b
DMS 0.63
Altura da parte aérea da plantula (cm)
25 89aA 83aA 79aA
27 55aB 55aB 6,1aB
30 9.9aA 77b A 31cC
Média 8, 1a 7.2b 57¢
DMS 1.5
Massa da matéria seca das plintulas (g)
25 0,09a A 0,07 a A 0,07aA
27 0,08aA 0,09 a A 0,05aA
30 0,09a A 0,07 ab A 0,05b A
Média 0,09 a 0,07 ab 0,06 b
DMS 0.05

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna, niao diferem entre si, pelo teste de Tt
a 5% de probabilidade.

Além de exibir longevidade prolongada, outra contribuicao fundamental das sementes dormentes

para sobrevivéncia da espécie é a amplia¢ao do periodo em que ocorre a germina¢ao de uma populagao,

isto ¢, a distribuicao da germinacao no tempo (Marcos Filho, 2005). Segundo Bewley (1997) em algumas
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espécies a completa germinagao ¢ impedida em razao de o embrido estar reprimido pelas estruturas que
o cercam e em outras espécies o proprio embrido é dormente.

Silva et al. (2015) estudando a qualidade fisiologica de sementes de algodao de seda (Calotropis procera
Aiton) observaram interacdo significativa de temperatura e substrato para todas as variaveis, exceto
plantulas anormais e tempo médio de germina¢ao que foram afetadas apenas pelo fator temperatura
(Tabela 2). Nas temperaturas constantes de 25 e 30 °C foram observadas maiores porcentagens de
germinagao nos substratos sobre papel mata-borrao (SP) e entre papel germitest (EP), comparativamente
ao substrato areia. Ocorreram aumentos de 69 e 82% na temperatura de 25°C e 96 e 91% em 30 °C na
porcentagem de germina¢ao quando comparado com o substrato areia. Ja na alternancia de temperatura
observou-se um aumento de 48 e 39,5% na porcentagem de germinagao no substrato em papel germitest

(EP) e areia, respectivamente, em relagio ao substrato areia (SP) (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem de germinagdo, primeira contagem, plantulas anormais e tempo médio de
germinagao (TMG), sementes de algodao de seda, Calotropis procera, submetidas a diferentes temperaturas
e substratos. Fonte: Silva et al. (2015).

Vamavel Substralo Tempermburas (*C]) Media
25 25=30 30
Germinagio s K550 Aa 14,50 Bb 10,06} A 75,00
EF G5 50 Aa ET.50 Ax 97,00 Ax 9,35
Areia 16,50 Bb TUAN A 6.0 Bk 33,53
Media G643 6, b 7. G
Primeira 5P LA (0) Bb 5,3 (36) Aa LI(5)ABb 2,8{13)
canlagem EP L0y Bk 56(30) Ax A0(17) Ax 3.5 (16}
Areia _ AE(l4) Ab _ T5{56)Aa L33 Be 4.3 (24}
Media 1Y% (5} Gl (1) 1 (K}
Plantulas 5P 29({15) 3.3 (13) 10 (i1} 24 (A
MRS EP LA (2} 1109) 1% {3} 22 (5)A
Areia 12 {5) 3.0 i) 10 {1} 215 A
Media 2.2(T)ab 2010 b 13 (1)a
Tempa 5P 4.3 (15.0) 4,5 (20,7H 3I(10.3) 4.0 16,3} A
medsa de )
germinacio EF 39150 43 (18.7) A6(12.0) 190152} A
Areia 4,2 (1747 B {23, 7h 3.2{10.3) 4,1 (17,3} A
Media d,1 [ 16.6) ab 4.5 (21 1)b L3{1L1)a
Midias segusdas de mesma letra, masiscula nas colunas ¢ minixculas nas hiohas, nie diferem entre 1 pelo teste de Tukey, 2
5% de mgnificincia. Dados de prmein conlagem, plintulas anormais e TMG formm ransformadas em % + L0 5P -

sobre papel, “EF — entre papel.

Belfort et al. (2022) estudando a tolerancia a secagem e longevidade em sementes de flor-de-seda
(Calotropis procera), observaram que as sementes recém-colhidas apresentaram maior vigor e emergéncia
total em confronto com as sementes nao lavadas (Tabela 4), resultado que pode ser explicado
como consequéncia da eliminacio de inibidores quimicos outrora presentes na superficie das
mesmas {Carmona et al.,, (1994); Baskin; Baskin (1998); Ono et al, (2004); Belfort et al., (2021)}. As
sementes recém-colhidas e as armazenadas apresentaram pesos similares e perderam, em 12 horas

respectivamente 40,40 e 45,55% de seu peso original, com registro de maior perda quando armazenadas



em baixa temperatura, conforme é mostrado na (Tabela 5). Percebe-se a0 mesmo tempo que enquanto

as sementes recém-colhidas perdem 53% de 4dgua, as armazenadas perdem cerca de 94%.

Tabela 4. Médias correspondentes ao vigor (%) emergéncia total (%) de plantulas de flor-de-seda,
submetidas ou nao a lavagem. Fonte: Belfort et al. (2022).

Tratamento das sementes Vigor (%) ' ' Emergéncia (%)
Lavadas 15,62 a 87,50 a
Nao Lavadas 10,15b 68,75 b

Médias seguidas da amostra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Tabela 5. Teor de umidade das sementes (%) recém-colhidas ou armazenadas em baixa temperatura, em
funcido de niveis de secagem, emergéncia inicial e final (%) na flor-de-seda em resposta a tempos de
secagem natural. Fonte: Belfort et al. (2022).

Teor de umidade (%)

Tempo de o . Emergéncia total
secagem (h) ' Condlgao da semente Vigor (%) (%)
Recém-colhida Armazenada

0,00 4815 53,33 18,31a 81,66 ab
12,00 2222 5,88 9,.99b 88,33 a
24,00 2222 3,30 1165 b 85,00 a
36,00 22,20 3,22 4,99 ¢ 75,00 ab
48,00 22,20 3,20 333 ¢ 83,33 ab
60,00 22,22 3,19 0,00 c 54,93 b

Médias seguidas da amostra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de
Tukewv

O vigor cresceu abruptamente atingindo o indice de 88,84 % nos 30 dias, decrescendo na mesma
magnitude nos 90. A emergéncia total cresceu com o tempo, estabilizando-se entre 30 e 180 dias,
decrescendo de modo drastico aos 210 dias (Tabela 6). Mesmo no ambiente de laboratério conforme
menciona Oliveira-Bento (2015), sem controle de temperatura e umidade relativa do ar ndo foi eficiente
para a manutencao da viabilidade das sementes de flor de seda, as quais tiveram a sua germinacao reduzida
a partir dos 90 dias de armazenamento. Examinado o vigor, fica evidente tratar-se de uma espécie ainda
nao submetida ao melhoramento, expressando uma intensa variabilidade no decorrer do processo de

emergéncia.
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Tabela 6. Médias correspondentes ao vigor (%) e emergéncia (%) de plantulas de flor-de-seda de
diferentes tempos de armazenamento das sementes. Fonte: Belfort et al. (2022).

Tempo de armazenamento das Vigor (%) Emergéncia (%)
sementes (dias)
00,00 10,15 ¢ 68,75 b
30,00 88,84 99,22 a
60,00 50,00 b 100,00 a
90,00 70,31ab 100,00 a
120,00 9,60 ¢ 94,53 a
150,00 0,78 c 99,22 a
180,00 21,87 ¢ 96,09 a
210,00 0,78 ¢ 6,25 ¢
240,00 3,90 ¢ 4,69 c
Médias seguidas da amostra na coluna néo difere$ui23'e si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de

Area Foliar de flor-de-seda {Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton}

O conhecimento da area foliar é fundamental, pois é uma das caracteristicas mais importantes na
avaliacio do crescimento vegetal, além de auxiliar na compreensao de relagdes de interferéncia entre
plantas daninhas e cultivadas (Bianco et al., 2008).

Segundo Assis et al. (2015), o primeiro passo para se estudar o crescimento das plantas é conhecer
caracteristicas do crescimento e desenvolvimento da espécie. Neste sentido, a folha é de suma
importancia na planta, tendo em vista que a mesma assume funcSes muito importantes, tais como
interceptar e absorver luz e realizar fotossintese, trocas gasosas e transpirag¢ao (Taiz; Zeiger, 2017).
Segundo Benincasa, (1988), a determinagao da area foliar pode ser realizada por métodos diretos ou
indiretos, destrutivos ou nao-destrutivos. Os métodos diretos sio aqueles que utilizam medic¢Oes
realizadas diretamente nas folhas.

Ferreira et al. (2015) avaliando a determinacdo da area foliar da flor-de-seda (Calotropis procera) no
sertdo parafbano encontraram uma variacao de tamanho, onde o comprimento das folhas das plantas
pequenas variou de 13,8 a 30 cm (média de 21,31 cm) e a largura de 7,5 a 17,7 (média de 12,66 cm), para
as plantas consideradas de porte médio variou de 16,5 a 29,5 cm o comprimento (média de 24,23 cm) e
a largura de 10 a 19 (média de 14,43 cm), e para as plantas consideradas de porte grande a variagdo para
o comprimento das folhas foi de 19 a 32,3 cm (média de 28,19 cm) e a largura de 10,9 a 23 (média de
16,94 cm) (Tabela 7) e (Figura 7).



Tabela 7. Nimero de hastes, nimero de folhas, altura das plantas, peso das hastes, peso das folhas, peso
dos frutos e peso total. Fonte: Ferreira (2015).

PESO PESO PESO

ALTURA PESO

aag NDE NDE DA DAS DAS DOS TOTAL
HASTES FOLHAS PLANTA HASTES FOLHAS FRUTOS
(m) (@) ) @ (©

PEQ 1 1 37 1,16 226,98 363,38 12,10 602,46
PEQ 2 1 50 122 31238 666,19 11,30 989,87
MEDIA 1 6 148 150 1788  2.695 797  4.298,38
MEDIA 2 4 107 1,46 1.029,9 16951 9893 2.764,4
GRANDE1 5 103 1,76 1.390,72 2.341,06 237,90 3.969,68
GRANDE2 5 156 1,72 21475 35042 1.0885 56557
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Figura 7. Comprimento x largura das folhas (A) e largura e comprimento x largura da folha (B) de flor-
de-seda (Calotropis procera) de ocorréncia natural no municipio de Pombal. Fonte: Ferreira (2015).

Moreira Filho (2007) avaliando a estimacdo da area foliar da flor-de-seda (Calotropis procera)
encontraram valores médios de area foliar da folha adulta de flor de seda. Para o modelo AF= L x Ac
houve diferenca significativa (p£0,05) em relagao aos demais, apresentando a maior média de AF (167,9
cm?). Comparado a0 modelo referéncia papel milimetrado (AF média de 124,9 cm?), este mostrou uma

provavel superestima¢ao média na ordem de 34,49 p.100 (Tabela 8).
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Tabela 8. Médias da area foliar (AF) da flor-de-seda cultivada no sertdo paraibano. Fonte: Moreira Filho
et al. (2007).

Modelos Médias (cm)
Papel milimetrado 124,91t
AF=CxLx075 113,32°
AF =L x Ac 167,98°
Figuras geométricas 116,84t
AF =L x Ab 97,07"
AF =L x Ab/2 48 53¢

Meédias seguidas pela mesma letra indicam a
auséncia de diferenca significativa (p>0,05).

O conhecimento da area foliar ¢ fundamental, pois é uma das caracteristicas mais importantes na
avaliacio do crescimento vegetal, além de auxiliar na compreensao de relagdes de interferéncia entre

plantas daninhas e cultivadas (Bianco et al., 2008).
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Aplicacao da flor-de-seda { Calotropis procera (Aiton) W.
T. Aiton} como adubo verde em hortaligas folhosas
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INTRODUCAO

A adubacio verde constitui em uma pratica agricola que vem se desenvolvendo ha mais de 2.000
anos pelos chineses, gregos e romanos (Tivelli; Purqueiro e Kano, 2010). Dentre as vantagens do uso da
adubacio verde, podemos destacar que essa pratica auxilia na ciclagem de nutrientes, trazendo para a
superficie do solo nutrientes que estdo em maior profundidade (Tivelli; Purqueiro e Kano, 2010). As
leguminosas sao as espécies mais utilizadas para esta finalidade, em funcao da sua producao de fitomassa
e concentracao de nitrogénio (Linhares, 2013).

Segundo Wutkle et al. (2007) as leguminosas sao consideradas plantas mais “tenras” porque a
relagio carbono/nitrogénio (C/N) em sua massa vegetal estd ao redor de 20/1, em pleno florescimento
e inicio de formagao de vagens, que é o estagio apropriado para o corte. Essa relagao carbono nitrogénio
¢ de suma importancia para que no processo de degradacao, a mineralizacio predomine em relacdo a

imobilizagdo do nitrogénio, que é o principal elemento a ser adicionado ao solo (Linhares, 2013).
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Uma maior eficiéncia dos adubos verdes é potencializada através da escolha de espécies vegetais
adequadas para as condi¢bes edafoclimaticas da regido, associada ao planejamento de seu uso (Espindola
et al,, 2004).

A utilizacdo de plantas nao leguminosas visando adubag¢ao verde com relagao carbono nitrogénio
estreita (20 a 30/1) é importante pelo fato de amenizar perdas de N pela imobilizagiao temporaria deste
nutriente na biomassa microbiana (Andreola et al., 2000).

As espécies vegetais espontaneas, nas areas de producao agricola, tém sido denominadas como
plantas invasoras que contribuem na diminui¢ao da produtividade das lavouras, tendo em vista que essas
competem por nutrientes, agua e luz. No entanto, as espécies espontaneas podem promover os mesmos
efeitos de cobertura do solo, producdo de biomassa e ciclagem de nutrientes que as espécies introduzidas
ou cultivadas para adubacao verde (Favero et al., 2000). Nesse contexto, a flor-de-seda (Calotropis procera)
espécie adaptada ao semiarido com capacidade de oferta de fitomassa durante todo ano. F um arbusto

sempre verde e abundante na regido de Mossord, RN, durante todo ano.

Corte do material vegetal, fragmentagao, secagem e incorporagao ao solo.

E de suma importancia que o produtor por ocasiio do corte da flor-de-seda, tenha o cuidado de
nao ceifar a parte lignificada da planta, que consiste na parte esbranquigada.

No corte da flor-de-seda tem que levar em consideragao a parte vegetativa que vai ser utilizada
como adubo verde, tendo o cuidado para se fazer o corte do apice até a inser¢ao verde da planta, o que
corresponde a uma relacio folha/caule de 50%) (Figura 1A e 1B). E de suma importancia esse
procedimento para que o material vegetal que vai ser utilizado como adubo verde, atenda as necessidades
dos microrganismos decompositores sem precisar recorrer a0 N do solo, o residuo deve ter pelo menos
152 17 g kg de nitrogénio, o que corresponde a uma relagio carbono nitrogénio (C/N) de 20 a 30/1
(Silgram e Shepherd 1999). A condi¢ao de equilibrio, na qual a mineralizacao ¢ aproximadamente igual a

imobiliza¢ao, ocotre quando a relacio C/N do substrato estd na faixa de 20 a 30.
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A) B)

Figura 1. Flor-de-seda (Calotropis procera) em pleno extrato herbaceo da caatinga na regiao de Mossoro,
RN. Foto: Pesquisador Dr. Paulo César Ferreira Linhares.

A colheita foi realizada de forma manual (utilizando facdo e rogadeira) (Figura 2A). As plantas
colhidas manualmente foram trituradas em maquina forrageira convencional, sendo fragmentadas,

obtendo-se segmentos entre 2,0 e 3,0 cm (Figura 2B).

) B)

Figura 2. Flor-de-seda (Calotropis procera) em pleno extrato herbaceo da caatinga (A) e triturada em
forrageira (B) no departamento de ciéncias animais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido-
UFERSA. Foto: Pesquisador Dr. Paulo César Ferreira Linhares.

Ap6s a colheita e fragmentagao, o material foi levado para area de secagem ao sol por um periodo
de quatro dias (96 horas), em piso de cimento apropriado para a secagem de material verde. A altura do
material verde por ocasido da secagem foi de 5,0 cm de altura, contribuindo para perda de 4gua e
facilitando o processo de secagem. A incorporagao foi feita na camada de 0 a 20 cm do solo para as
hortalicas.

Logo ap6s a secagem o material foi acondicionado em sacos de rafia permanecendo com umidade



média entre 10 a 15%, armazenada nas instalagdes da UFERSA, em ambiente seco e adequado para a
conservagio do material. Em seguida, o material foi seco em estufa de circulagio de ar forgada a 65 "C,
sendo moido em moinho do tipo Wiley e acondicionadas em recipientes com 100 g, posteriormente
foram enviadas ao laboratério de fertilidade do solo e nutri¢iao de plantas do Departamento de Ciéncias
Agronémicas e Florestais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), para as andlises de
carbono (C), nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K*), calcio (Ca*"), magnésio (Mg*") e relagio carbono/
nitrogénio. Em termos médios, a concentragio de macronutrientes da jitirana é de: 460 g kg” C; 17,5 ¢

kg' N; 13,5 gkg' P; 16,5 gkg' K; 10,2 g kg Ca; 9,8 g kg Mg e relagio/carbono nitrogénio (26/1).

ADUBACAO ORGANICA COM FLOR-DE-SEDA {CALOTROPIS PROCERA (AITON) W.
T. AITON}
Cultura do coentro

O coentro, Coriandrum sativum, pertencente a familia Apiaceae, é bastante utilizado como planta
condimentar, alimenticia e farmacéutica, expectorante ¢ analgésico (Masaada et al., 2007). Segundo
Nascimento et al. (2014) a espécie é originaria dos continentes europeu e africano. Conhecida como
planta aromatica, medicinal e condimentar, é uma boa fonte de calcio, ferro, vitamina C e provitamina A.
Produz folhas e frutas aromaticas, sendo um condimento muito utilizado na gastronomia, principalmente
nas regioes do nordeste brasileiro, onde os caules frescos sio consumidos.

Esta espécie ¢ bastante cultivada na regiao Nordeste do Brasil. Na regiao de Mossoré, RN, é uma
das hortalicas mais produzida e comercializada, dada a sua aceita¢ao na culinaria local, além do uso nas
industrias de condimentos.

Na regido supracitada, as cultivares mais cultivadas sao: Verdao, Super-verdao e Tabocas (Figura
3A e 3B). Sua importancia nutricional é devido a presenca de vitaminas A, B1, B2 e C, boa fonte de calcio

e ferro (Filgueira, 2013).

/29/



Adubagao verde com flor-de-seda { Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton} em culturas olericolas na regido semiarida

(A)

Figura 3. Area com plantio de coentro (A e B) com a cultivar Verddo adubado com flor-de-seda
{Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton} na Universidade Federal Rural do Semi-Arido-UFERSA,
Mossord, RN no ano de 2012. Foto: Engenheira Agronoma Jéssyca Duarte de Oliveira.

Souza et al. (2017) avaliando adubacao verde com Calotropis procera na produgao de coentro em duas
épocas de cultivo, encontraram producio de massa verde de coentro de 4,16 t ha' na safra de primavera,
associada a quantidade de 12,2 t ha” de C. procera adubada 10 dias antes da semeadura (Figura 4A). No
outono-inverno, foi observada produtividade maxima (4,92 t ha) na quantidade de 8,8 t ha™ de C. procera
com tempo de incorporagao de 20 dias (Figura 4B). O tempo estimado de incorpora¢do em 13 dias,
juntamente com a dose de 12,2 t ha” de C. procera, propotcionou a maior produtividade de massa verde
de coentro na primavera (4,10 t ha) (Figura 4C). Na segunda safra (outono-inverno), associa¢io do
tempo otimizado de 23 dias com a dose de 8,8 t ha” de adubo verde (Figura 4D).

Oliveira et al. (2002) avaliando o efeito da aplicagao do esterco bovino, na presenca e auséncia de
adubo mineral, sobre o rendimento de coentro, verificaram que apresentou aumento maximo no nUMero
de molhos, tanto na presenca como na auséncia de adubag¢do mineral, sendo as doses ideal de 3,8 e 3,9
kg/m? de esterco bovino, inferiores 2 dose mais elevada de 8,0 kg/m”

Linhares et al. (2010) estudando a adubacio verde em diferentes propor¢oes de jitirana com mata-
pasto incorporado ao solo na produtividade de coentro, observaram que adi¢ao da mistura de jitirana
com mata-pasto contribuiu para o incremento nas caracteristicas avaliadas. Esses resultados podem ser
explicados pelo fato da mistura da jitirana com mata-pasto apresentar teores de macronutrientes, em
especial o nitrogénio (20 g kg™) que satisfaz as exigéncias nutricionais do coentro. O nitrogénio é de suma

importancia no crescimento de hortalicas folhosas (Echer et al., 2012).



6 6
A B
—
s 31 e 10 days: y,, = 2.95 tha” =5 A
= 20 dave'y =275 that! £ 2 Sas
v 20daysiy, =2.75tha o o -
= 4 = 4 w7 N
E E K/A oo AL e 4
2 2 QUi
3 > i
2 4 2 rmm o ——e
= <
=P E ey,
=
o 5 v 20days:y, =403 tha’
3 3 Y5 Y, .
= 4  30daysiy, =320 tha
S & 30days:y, =262tha’ 2 A e 2 o2
o ©  10days:y’ =04091*%.0.0315%x+0.0022°x' (R*=0.99**)
g y=-2 + L 2 (R=t e > .o
®. Qdayxy=-270°+1.030°5-005% (R =0.99*) ® 0 daysy=091°+0.27**x.0.01**x (R*=0.99**)
0 v . ) 0
54 8.8 12.2 15.6 54 8.8 12.2 15.6
v -1 . -1
Amounts of C. procera (tha™) Amounts of C. procera (tha™)
v 122tha’ iy =2.820040.19°x-0,0077*x" (R'=0.99%) C 6 O 88tha’iy=22489%*+0.0109**x’-1.04(10°°)**x* (R'=0.99**)
a 156th’iy =258t
—5 T~y o D
B .
= £
e 4 =
= =
2 o
-~ 3 -
£ g
= =
=1 2 =
V0 (53
o o
S . 5 | 4 v 1220ty =2089600+000704x-6.93(10°)x* (R*=099%)
Q . - < «1 - >
o 88tha:y, =251tha & 15.6tha’ty = 157204000864 -8.14(10°*x" (R*=0.98%)
®  Sdtha’iy=1.53%40.05*x(R'=091%) ®  Sathatiy=197%%40.1561*x-0.0035%% (R*=0.99%)
0 T T " 0 4 .
0 10 20 30 0 10 20 30

Incorporation times of C. procera (days) Incorporation times of C. procera (days)

Figura 4. A produgao de massa verde de coentro em fungao da interagao das quantidades de biomassa
de Calotropis procera e as épocas de incorporag¢ao ao solo do adubo verde (A. primavera, B. outono-inverno)
e o inverso (C. primavera, D. outono-inverno) em cada estagao de cultivo. Fonte: Souza et al. (2017).

Linhares et al. (2014) desdobrando a interagio das quantidades dentro dos perfodos de
incorporagao de flor-de-seda incorporado ao solo, observaram uma curva ascendente na produtividade
do coentro nos diferentes periodos de incorporagio ao solo. Entre a maior (15,6 t ha™) e 2 menor (5,4 t
ha") quantidade de flor-de-seda incorporada ao solo, houve um aumento de 1194; 1485; 1620 e 2754 kg
ha por periodos de incorporacio: 0; 10; 20 e 30 dias, respectivamente (Figura 5). A producio de coentros
aumentou com o aumento das quantidades de flor-de-seda, com valores médios de 2.464; 2930; 3160 e
4404 kg ha', correspondentes aos petiodos de incorporagio de 0, 10, 20 e 30 dias, respectivamente
(Figura 5).

Tavella et al. (2010) estudaram o cultivo organico de coentro com preparo do solo e utilizando
cobertura morta viva, adubada com composto, encontraram produtividade de 3454 kg ha' no plantio

com cobertura morta, que se assemelha sendo semelhante a referida pesquisa.
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Figura 5. Rendimento do coentro em diferentes quantidades e periodos de incorporacao de flor-de-seda
{Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton} incorporada ao solo. Fonte: Linhares et al. (2014).

Andrade Filho (2012) estudando o bicultivo de folhosas consorciadas com beterraba em funcao de
adubacdo com flor-de-seda e densidades populacionais encontraram houve um aumento na altura de
plantas com as quantidades crescentes de flor-de-seda até o valor maximo de 12,96 c¢m, obtido na
quantidade de 31,5 t ha', decrescendo, em seguida, até a maior quantidade de flor-de-seda adicionada ao
solo. Nio se ajustou nenhuma fungdo resposta para a altura de plantas dentro das demais densidades
populacionais (Figura 6A).

Observou-se um aumento com as quantidades crescentes de flor-de-seda até o valor maximo de 6
hastes por planta nas densidades de 30C-50B-30R e 40C-50B-40R, referentes as quantidades de 29,09 e
45 t ha! de flor-de-seda incorporadas ao solo, respectivamente, decrescendo o nimero de hastes até a
ultima quantidade incorporada ao solo. Nao houve ajuste de equagdo resposta dentro das outras
densidades populacionais (Figura 6B).

No rendimento de massa verde, registrou-se um aumento na densidade de 40C-50B-40R, com as
quantidades crescentes de flor-de-seda incorporada, até o valor maximo 1,57 tha” na quantidade de 18,60
t ha™. Nio se ajustou nenhuma funcio resposta dentro das demais densidades (Figura 6C). Na massa seca
da parte aérea, aumentos foram registrados nas densidades de 20C-50B-20R e 40C-50B-40R, até os
valores maximos de 0,26 € 0,47 t ha™ obtidos nas quantidades de 15,39 e 25,37 t ha'', respectivamente,

diminuindo em seguida até a maior quantidade de flor-de-seda incorporada ao solo (Figura 6D).
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Figura 6. Altura de plantas (A), nimero de hastes por plantas (B), rendimento de massa verde (C) e
massa seca da parte aérea (D) de coentro em funcio de quantidades de flor-de-seda {Calotropis procera

(Aiton) W. T. Aiton} adicionada ao solo e diferentes combina¢des de densidades populacionais. Fonte:
Andrade Filho (2012).

Linhares et al. (2012a) estudando propor¢oes de jitirana (Merremia aegjptia 1..) com flor-de-seda
(Calotropis procera) no rendimento de coentro, encontraram os melhores incrementos para as caracteristicas
altura de planta (14,9 cm/planta), nimero de hastes (13 unidades/planta) e rendimento de 3450 kg/ha
na propor¢ao de 60% de jitirana com 40% de flor-de-seda (Tabela 1 e 2). Essa superioridade do
tratamento quatro em relagao aos demais tratamentos se deve possivelmente ao fato da jitirana possuir
teores de nitrogénio supetiotes a flor-de-seda, com valores médios de 25,6 € 22,0 g kg'' na matéria seca
respectivamente.

Valores inferiores foram encontrados por Linhares (2009), estudando diferentes quantidades e
tipos de adubos verdes, encontrou valores maximos de produtividade na quantidade de 15,6 t ha™ de
2810; 2570 e 2230 kg ha para jitirana, flor-de-seda e mata-pasto respectivamente. Assim como, Tavella
etal. (2010), estudando o cultivo organico de coentro em plantio direto, utilizando cobertura viva e morta,

adubado com composto, encontrou produtividade de 3454 kg ha”, no sistema de plantio com plantas
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espontaneas, resultado superior ao deste trabalho. Assim como, com resteva morta, 0 mesmo autor
obteve produtividade de 8000 kg ha"' um pouco superior ao encontrado neste trabalho. A dose elevada
de composto (30Mg ha') associado a presenca de resteva morta (espécies espontineas), contribuiu para
uma produtividade superior a do referido trabalho.

Nunes et al. (2007), avaliando os efeitos de fontes, doses e intervalos de aplicagao de compostos
organicos na produtividade de repolho e coentro em sistema de produgio, observaram nimero de hastes
por planta de 13,28, superior ao referido trabalho. Essa superioridade em relacdo a altura e nimero de
hastes se deve provavelmente a quantidade de composto organico (40 Mg ha™) associado a concentragio

de elementos responsaveis pelo crescimento (nitrogénio e potassio).

Tabela 1. Altura e nimero de hastes por planta de coentro em funcao de diferentes propor¢oes de
jitirana com flor-de-seda incorporada ao solo. Fonte: Linhares et al. (2012a).

Tratamentos Altura de Numero de hastes
planta planta’

T1- 15% jit + 85% seda 10,1d 11,0a

T2- 30% jit + 70 seda 11,0d 12,02

T3- 45% jit + 55 seda 12,9bc 12,02

T4- 60% jit + 40 seda 14,9% 13,0a

T5- 70% jit + 30 seda 14,6ab 12,02

T6- 85% jit + 15 seda 13,3abc 12,0a

T7- 100% jitirana 11,4cd 12,0a

T8- 100% flor-de-seda 9,9d 12,0a

T Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Rendimento de coentro em kg m* de canteiro, t ha' e molhos de 100g em funcio de diferentes
proporcoes dejitirana com flor-de-seda incorporada ao solo. Linhares et al. (2012a).

Tratamentos gm’de kg ha™ Numero de molhos de coentro
canteiro (100g)
T1- 15% jit + 85% seda 162,3e 1623e 16233e
T2- 30% jit + 70 seda 201,0d 2010d 20100d
T3- 45% jit + 55 seda 287.0b 2876b 28766b
T4- 60% jit + 40 seda 345,0a 3450a 34500a
T5- 70% jit + 30 seda 258, 7bc 2586bc 25866bc
T6- 85% jit + 15 seda 250,0c 2500c¢ 25000c¢
T7- 100% jitirana 329,32 3293a 32933a
T8- 100% flor-de-seda 241,7c 2416¢ 24166¢

T Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% probabilidade pelo teste de Tukey

Bezerra et al. (2012) avaliando Corzandrum sativum consorciado com Danucus carota fertilizado com
horténcia, encontraram rendimento maximo de 4,1 t/ha e 68333 unidades/ha na quantidade de 16,5 t/ha
de flor-de-seda incorporada ao solo (Figuras 7A e 7B). Esses valores ficaram aquém do encontrado por
Linhares et al. (2011), avaliando diferentes quantidades e perfodos de incorporacio da jitirana,

encontraram produtividade de 7064 e 725,2 kg ha’, equivalente a 117733 molhos de coentro na



quantidade de 15,6 t ha incorporado aos trinta dias antes da semeadura, sendo superiores ao referido
trabalho. Essa superioridade pode estar relacionada ao periodo de semeadura apés a incorporagao da
flor-de-seda (30 dias). Haja vista, a flor-de-seda atender as exigéncias como planta para ser utilizada como

adubo verde, com concentragio de nitrogénio de 20 g kg'' na matéria seca e relagio carbono nitrogénio

de 25/1 (Linhares et al., 2011).
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Figura 7. Rendimento (A) e nimero de molhos (B) de coentro sob diferentes quantidades de flor-de-
seda incorporada ao solo. Fonte: Bezerra et al. (2012).

Linhares et al. (2012b) avaliando cultivares de coentro fertilizado com palhada de espécies
espontaneas da caatinga (jitirana com flor-de-seda) observaram interagao entre as quantidades de palhada
de espécies espontaneas da caatinga dentro das cultivares, observou-se que a maxima quantidade (24,0 t
ha™), foi o que promoveu o maior rendimento para as cultivares verddo, Super Verdio e Tabocas, com
valores médios maximos de 3341; 3283 e 2830 kg ha™, respectivamente (Figura 8A). Como o nimero de
molhos de coentro originou-se a partir da produtividade, comportamento semelhante a da produtividade
foi observado no desdobramento das quantidades dentro das cultivares de coentro, com valores maximos
de 8,4; 7,5 e 7,2 para Verdao, Tabocas e Super-Verdao respectivamente na quantidade de 24,0 t ha'
(Figura 8B).

O uso de palhada de espécies da caatinga constitui-se em atividade agroecolégica, tendo em vista
que essas espécies estao presentes no extrato herbaceo do semiarido, sendo ricas em nitrogénio, elemento

de suma importancia na producao de hortalicas.
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Figura 8. Rendimento (A) e nimero de molhos (B) de coentro sob diferentes quantidades de palhada de
espécies espontaneas da caatinga. Fonte: Linhares et al. (2012b).

Linhares et al. (2012c¢) avaliando a utilizagao de espécies espontaneas da caatinga como fonte de
adubo organico no cultivo de coentro em sucessao a beterraba, observaram interacao entre os fatores
estudados com produtividade de coentro da ordem de 3594; 3918 e 2771 kg ha™ para jitirana, mata-pasto
e flor-de-seda respectivamente (Figura 9A), nas doses de 21,0; 21,0 € 19,0 t ha™ respectivamente. Por
outro lado, desdobrando-se os tipos de adubos verdes dentro de cada dose, observaram-se incremento
na produtividade para jitirana, mata-pasto e flor-de-seda até os valores maximos de: 3709; 4040 e 2328,
respectivamente, sendo a adubacio com flor-de-seda, obtendo a menor produtividade, correspondendo
as doses de adubos verdes de 21,0; 21,0 e 15,6 t ha' nas referidas doses de adubos verdes estudadas
(Tabela 3).

Ja em relacdo a massa da matéria seca, nao houve ajustamento de curva, sendo o efeito residual da
dose de 21,0 t ha™, correspondendo a 257 kg ha' de massa da matéria seca de coentro (Figura 9B). Ja em

relagao aos tipos de adubos verdes, a jitirana foi superior estatisticamente aos demais adubos (Tabela 4).
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Figura 9. Produtividade (a) e massa seca (b) em funcao da aplicacio de espécies espontaneas do
semiarido incorporado ao solo como efeito residual. Fonte: Linhares et al. (2012c).

E de suma importancia a avaliacao dessas espécies no que tange a capacidade de promover efeito

residual quando adicionada ao solo, contribuindo de sobremaneira para promover disponibilidade de



nutrientes no solo, contribuindo para os cultivos subsequentes. Essas espécies estao presentes na regiao
semidrida, com disponibilidades no petiodo chuvoso {jititana (Merremia aegyptia 1..) e mata-pasto (Senna

uniflora 1)} e durante todo o ano {flor-de-seda (Calotropis procera)}.

Tabela 3. Desdobramento dos tipos de adubos verdes dentro das doses na de produtividade de coentro.
Fonte: Linhares et al. (2012¢).

Caracteristicas Tipos de adubos verdes 54 8,8 12,2 15,6 21,0
t/ha
Jitirana (Merremia aegyptia  2232a 2473 a 2473 a 2481a 3709 at
L)
Produtividade Mata-pasto (Senna uniflora 2193a  2396ab  1855Db 2533a 4040 a
(kg/ha) L)
Flor-de-seda (Calotropis ~ 2325a 1905 b 2234ab 25732  2328Db
procera)

T Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 4. Desdobramento dos tipos de adubos verdes dentro das doses na de produtividade de coentro.
Fonte: Linhares et al. (2012¢).

Adubos verdes Massa da matéria seca (kg/ha)
Jitirana (Merremia aegyptia 1..) 228 at
Mata-pasto (Senna uniflora 1..) 211b

Flor-de-seda (Calotropis procera) 181 ¢
Médias dos adubos verdes 206,6

T Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% probabilidade pelo teste de Tukey.

Linhares et al. (2012d) estudando a viabilidade agronémica do coentro consorciado com rucula sob
o efeito residual da palhada de flor-de-seda, encontraram para o rendimento ajustamento de curva linear,
sendo que para cada tonelada de flor-de-seda adicionada ao solo no cultivo anterior, a mesma promoveu
efeito residual correspondendo a 30,9 kg ha™ (Figura 10). Com valor maximo de 2400 kg ha™ de coentro.
E de suma importancia a avaliagdo dessa espécie no que tange a capacidade de promover efeito residual
em cultivos subsequente, ja que, a disponibilidade no bioma caatinga é bastante restrita em func¢ao da
distribuicio ndo ocorrer de forma uniforme. E uma espécie indesejavel em areas de cultivo agricola, o
que culmina com a eliminacao da mesma. A sua producao no extrato herbaceo apresenta valores
inferiores a 300 kg/ha de massa seca, nesse caso, nao se recomenda utilizar grandes quantidades. Ja em
sistema de cultivo, a espécie apresenta fitomassa seca da ordem de 1,0 a 3,0 t/ha/corte/ano) (Emparn,

2004).
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Figura 10. Rendimento de coentro consorciado com ricula em func¢ao do efeito residual de diferentes
quantidades de flor-de-seda incorporada ao solo. Fonte: Linhares et al. (2012d).

Tavella et al. (2010) estudando o cultivo organico de coentro em plantio direto utilizando cobertura
viva e morta adubado com composto, encontrou produtividade de 3454 kg ha™, no sistema de plantio
com plantas espontaneas, supetrior ao referido trabalho. O que pode estar relacionado ao fato desse autor
esta avaliando o coentro em primeiro cultivo.

Martins et al. (2012) estudando a adubagao verde com flor-de-seda (Calotropis procera) na produgao
de coentro no sertdo do Pajet com interacao entre os fatores estudados, sendo realizado desdobrando
da interagdo entre as quantidades dentro de cada tempo de incorporagiao da Flor-de-seda ao solo. O
rendimento de massa verde de coentro, para o tratamento de 0 dias ocorreu ajuste de equagao de
regressio, apresentando uma resposta quadratica, com producio de 2,81 t.ha" de massa verde de coentro
na quantidade de 10,72 t.ha" de Flor-de-seda (Figura 11A). Os demais tempos de incorporagio do adubo
verde ao solo ndo se ajustaram equagao de regressao, porém, observou-se que a maior média observada
de rendimento de massa verde de coentro foi no tempo de 10 dias de incorporacio (4,16 t.ha'), quando

da utilizou-se 12,2 t.ha" de Flor-de-seda (Figura 11B).
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Figura 11. Rendimento de massa verde de coentro em funcao das quantidades (A) e dos tempos de
incorporagao (B) da flor-de-seda incorporada ao solo. Fonte: Martins et al. (2012).

Linhares et al. (2011) estudando o cultivo do coentro em sucessao a cultura da alface encontraram
produtividade média de 3152,5 kg ha” na quantidade de 8,02 t ha™ e no tempo de 30 dias de incorporagio
(Figura 12). Resultado semelhante em relagio ao periodo de incorporacdo, foram encontrados por
Linhares et al. (2010) quando testavam mata-pasto como adubo verde em coentro, sendo os melhores

resultados para as caracteristicas avaliadas no tempo de incorporacao de 28 dias.
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Figura 12. Produtividade de coentro em diferentes doses de flor-de-seda {Calotropis procera (Aiton) W. T.
Aiton} incorporada ao solo. Fonte: Linhares et al. (2011).

Silva et al. (2011) avaliando as quantidades e tempos de incorporagio de flor-de-seda incorporada
a0 solo na produtividade do coentro encontraram valor maximo de 3,7 t ha” no tempo de 0 dia de

incorporagao (Figura 13).
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Figura 13. Produtividade de coentro em diferentes quantidades de flor-de-seda {Calotropis procera (Aiton)
W. T. Aiton} incorporada ao solo. Fonte: Silva et al. (2011).

Cultura da alface

A alface é uma das hortalicas mais produzida e consumida no Brasil, isso se deve ao fato das
condi¢bes climaticas contribuirem para a produgao o ano todo (Acsem, 2017). Dentro do aspecto
econdmico, sua producio totalizou mais de 288 milhdes de reais em 2016 (Conab, 2017).

Na regiao de Mossord, essa hortalica ¢ bastante produzida por agricultores com baixo nivel

tecnolégico, utilizando como adubo, insumos prontamente disponiveis na propriedade (Figura 14).



Aplicacio da flor-de-seda {Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton} como adubo verde em hortalicas folhosas (coentro, ricula
e alface)

Figura 14. Incorporacio da flor-de-seda {Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton} (A) e desenvolvimento
da cultura da alface (B) em experimento na horta didatica da Universidade Federal Rural do Semi-Arido-
UFERSA, Mossoré, RN no ano de 2008. Foto: Pesquisador Dr. Paulo César Ferreira Linhares.

Silva et al. (2018a) avaliando agronomic performance and economic profitability of lettuce fertilized
with Calotropis procera as a green manure in a single crop encontraram produtividade e massa seca de alface
de 18,11 € 0,95 t ha' na quantidade de 40,29 t ha de flor-de-seda incorporada ao solo, respectivamente
(Figura 15). Segundo Silva, Maia e Oliveira (2000), a quantidade de matéria organica aplicada na alface,
contribui para o processo de mineralizacao, sendo fundamental para garantir que as etapas de maior
demanda de nutrientes da cultura estejam sincronizadas com a liberacao de nutrientes mineralizados do

fertilizante organico.
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Figura 15. Produtividade e massa seca de alface com diferentes quantidades de biomassa de flor-de-
seda {Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton} incorporada ao solo. Fonte: Silva et al. (2018).

Silva et al. (2018b) estudando a effect of rooster tree green manure on corrot and lettuce
intercropping sustem observaram aumento de produtividade com as quantidades crescentes de flor-de-
seda (Calotropis procera) até os valores de 19,57 e 5,42 t ha'' nas quantidades de 45,59 e 44,99 t ha'
incorporadas no solo durante os tempos de plantio 1 e 2, respectivamente, com diminuindo até a maior

aplicagao do adubo verde.
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Souza et al. (2017) estudando produgao de alface sob adubacao verde com Calotropis procera em duas
estacoes de cultivo encontraram produgio de fitomassa verde de alface de 38,57 t ha” na primavera,
obtida com a quantidade de 15,6 t ha' de flor-de-seda (Calotropis procera) incorporado aos 10 dias antes
do transplantio da alface (Figura 16A, B, C e D). Segundo Oliveira et al. (2010) as hortalicas folhosas
respondem muito bem a adubagdo organica e a utilizagdo de adubos minerais promove uma redugao na

atividade bioldgica do solo podendo afetar o desempenho produtivo das culturas.
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Figure 16. Green mass yield of lettuce as a function of the interaction between roostertree biomass
and incorporation times (A. spring; B. autumn-winter) and manure incorporation time and roostertree
biomass (C. spring; D. autumn-winter) within each cropping season. Fonte: Souza et al. (2017).

Paula et al. (2017) avaliando a production of fertilized lettuce with roostertree in different amounts
and incorporation times encontraram respostas de superficie para altura da planta, produtividade e massa
seca da parte aérea, onde os valores maximos de 16,37 cm, 18,85 € 2,92 t ha', respectivamente, foram

observados na quantidade de 15,6 t ha' de galos.

Almeida et al. (2015b) avaliando a eficiéncia agronémica do consoércio alface-rucula fertilizado com
flor-de-seda encontraram 12,6 folhas por planta e produtividade de 15,78 t ha” na quantidade de 36,69 t
ha" de flor-de-seda incorporada ao solo (Figura 17).
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Figure 17. Numero de folhas por planta e produtividade de alface consorciada com ricula em fungio
das quantidades de biomassa de flor-de-seda {Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton} incorporada ao solo.
Fonte: Almeida et al. (2015).

Linhares et al. (2012¢) avaliando a mistura de espécies espontaneas da caatinga (jitirana com flor-
de-seda) no desempenho agronoémico da alface, encontraram valor maximo de 93g/planta na quantidade
de 21,0 t/ha da mistura de jitirana com flor-de-seda (Figura 18). Essa caractetistica é a que melhor define
a producio vegetal de alface, ja que é a forma comercializada in natura. Esse valor correspondeu a um
acréscimo médio de 328% em relacio 2 menor quantidade (1,5 t ha™). Mégor e Camara, (2007) estudando
a producao de alface no sistema organico em sucessao a aveia preta, sobre a palhada, encontraram

producio 81,27 g planta’ no tratamento coberto com aveia ceifada, sendo inferior ao referido trabalho.
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Figure 18. Rendimento de alface em funcdo de diferentes quantidades de palhada de espécies
espontaneas. Fonte: Linhares et al. (2012¢).

Linhares (2009a) avaliando quantidades e tipos de adubos verdes, no esquema fatorial 4 x 3,
correspondendo a quatro quantidades de adubos verdes (5,4; 8,8; 12,2 € 15,6 t ha™) e trés espécies (jitirana,
flor-de-seda e mata-pasto), nao encontrou diferenca estatistica para altura de planta, nimero de hastes,
rendimento de coentro e massa seca de coentro em relacio ao adubo mata-pasto, com valores de 13,66

cm planta™ 7,85 hastes planta™, 2,57 t ha' e 0,55 t ha™ respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 5. Altura de plantas (AT), expresso em cm planta’, nimero de hastes por planta (NH), expresso
em termos de média, rendimento de massa verde (RC), expresso em t ha' e massa da matéria seca (MS),
expresso em t ha', da parte aérea de coentro em funcio de tipos de adubos verdes (Linhares, 2009a).

Adubos verdes AT NH RC MS
Jitirana 14,18 a 8,37 a 2,81 a 0,54 a
Flor-de-seda 13,66 ab 7,85 a 2,57 ab 0,552
Mata-pasto 11,90 b 7,68 a 2,23 b 0,48 a
Médias dos adubos verdes 13,25 7,97 2,54 0,53
CV (%) 13,83 12,50 15,06 14,53

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Cultura da riicula

A rucula (Eruca sativa) ¢ uma hortalica folhosa de ciclo curto, amplamente utilizado na culinaria
brasileira. Apesar das poucas informagdes técnicas sobre seu cultivo, a ricula tem sido amplamente
cultivada em todas as regides brasileiras (Oliveira et al., 2015). No Brasil, esta é uma das principais
hortalicas folhosas e, sendo cultivado principalmente em cultivo solteiro, monocultivo, no entanto,
apresenta potencial para ser cultivada em sistema de consércio com outras culturas (Nunes et al., 2013).
Na regiao semiarida do Brasil, tem sido fertilizada com espécies espontanea.

Souza et al. (2016) estudando agronomic response of arugula to green fertilization with rooster
tree during two culture times encontraram para o rendimento de massa verde de rucula, interacio das
quantidades de flor-de-seda dentro do tempo de incorporagao nos tempos de solo e cultura, com valores
méximos de 36,79 Mg ha (primavera-verio) e 44,83 Mg ha™ (outono) em 20 dias de incorporagio (Figura
19A e 19B). Quando analisou a interagdo nos tempos de incorporagdo, encontrou uma resposta
quadratica para o rendimento de rucula, considerando o valor méaximo de 36,24 Mg ha™ na quantidade
de 15,6 Mg ha" de flor-de-seda aos 20,8 dias antes o plantio. Para as quantidades de 8,8 e 12,2 Mg ha™,
nao houve ajustes de equagoes de regressio no primeiro tempo de cultura, com média de produtividade
foi de 28,35 € 29,92 Mg ha'', respectivamente (Figura 19C).

Da mesma analise, mas para a cultura de outono, os maiores rendimentos de massa verde de
racula foram observados no prazo de constituicao de 22 dias, associado a as quantidades de 12,2 e 15,6

Mg ha™ de fertilizante verde (Figura 19D).
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Figura 19. Rendimentos de massa verde de ricula devido ao desdobramento da intera¢ao de quantidades
de biomassa da flor-de-seda, em tempos de incorporagao ao solo (A. primavera-verdo; B. outono) e o
inverso (C. primavera-verdo; D. outono), dentro de cada época de cultivo. Fonte: Souza et al. (2010).

Oliveira et al. (2015) estudando a produgido agroeconomica da ricula fertilizado com diferentes
quantidades de Calotropis procera encontraram altura de planta (22,75 cm); 15 folhas planta” e 18,86 t ha'!
de rendimento de massa verde de ricula, na quantidade de 70 t ha” de flor-de-seda e massa seca de 2,01
t ha' na quantidade de 51,28 t ha (Figura 20). De acordo com Batista et al. (2013), a aduba¢io com
espécies vegetais que ocorrem de forma espontanea na regido, também favorece os aspectos
microbiolégicos do solo, com aumento na quantidade de actinomicetos, fungos e bactérias, benéficos ao

crescimento das plantas, uma vez que atuam na solubilizagao de nutrientes do adubo verde.
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Figure 20. Altura de plantas (A), nimero de folhas por planta (B), rendimento de massa verde (C) e
massa seca (D) de ricula, em funcio de diferentes quantidades de flor-de-seda{Calotropis procera (Aiton)
W. T. Aiton} incorporadas ao solo. Fonte: Oliveira et al. (2015).

Almeida et al. (2015) estudando a eficiéncia do consoércio alface-racula fertilizado com flor-de-seda
encontraram rendimento de ricula de 4,3 t ha' na quantidade de 37,96 t ha™, decrescendo em seguida
até a maior quantidade de adubo incorporado ao solo (Figura 21).

Sabe-se que a adubagao verde melhora a fertilidade, aumenta o teor de matéria organica, diminui
os indices de erosio, aumenta a retengao de agua no solo e a atividade da microbiota, aumentando a

disponibilidade de nutrientes e reduzindo a quantidade de plantas invasoras (Graham; Haynes, 2000).
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Figura 21. Rendimento de massa verde e massa seca da parte aérea da ricula consorciada com alface em
funcido de quantidades de biomassa de flor-de-seda {Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton} incorporada
ao solo. Fonte: Almeida et al. (2015).

Souza et al. (2015) estudando a rentabilidade da rdcula fertilizada com biomassa de flor-de-seda em
funcao da época de cultivo encontraram o rendimento de massa verde da rucula (Figuras 22A e 22B)
independentemente dos demais fatores, com aumento na produtividade da cultura. As regressoes
referentes aos tempos de 30 (primavera-verao) e 20 (outono) dias de incorpora¢ao nao permitiram o
ajuste de equa¢des, com valores médios obtidos de 27,70 e 40,22 t ha'', respectivamente. No cultivo de
primavera-verdo (Figura 22A), o tratamento que consistiu na adubagdo com 15,6 t ha™, associada ao
tempo de incorporagao de 20 dias antes do plantio, promoveu o maior rendimento de massa verde para
a rucula (36,79 t ha™). Na segunda época de cultivo (outono), estima-se, a partir das curvas de regressio
obtidas, uma produtividade de 46,91 t ha” de rtcula, quando adubada com 14 t ha™ de Flor-de-seda aos
30 dias antes da semeadura da cultura (Figura 22B).

O rendimento de massa verde foram obtidos no tempo de 20 dias para todas as combinag¢des do
fatorial, exceto para a quantidade de 8,8 t ha” de Flor-de-seda (Figuras 22C e 22D), a qual nio houve
ajuste de regressdo (28,35 t ha) e para a segunda época de cultivo (30,00 t ha™). Andrade Filho (2012)
estudando o bicultivo de folhosas consorciadas com beterraba em funcao de adubacio com flor-de-seda
e densidades populacionais encontraram para a interacao, densidade populacional dentro de cada
quantidade de flor-de-seda incorporada ao solo, rendimento de massa verde nas densidades populacionais
de 40C-50B-40R e 50C-50B-50R sobressairam-se das densidades de 20C-50B-20R e 30C-50B-30R nas
quantidades de 6 e 32 t ha. Para as quantidades de 19 e 45 t ha”, a densidade populacional de 40C-50B-
40R se destacou das demais (Tabela 06).

/AT



507 A o
T 2 w0
E 3
z 2 30
£ g
5} o &
z o 20
g s
E E
E v 2 v 20dias: y=4022 t ha'
1 ] 4 . —
o 104 & . £ 10970 10dias: y' = 0,0537#%-0,0002438*x>* + 0,00005372*x* (R = 0,99**)
O 10 dias: y* = 2079,4753**- 4091,3165**/x"* (R* = 0,96*) A 30dias:y"' = 0,0527%%-0,0002548**x7*+0,00005665**x" (R* = 0,99**)
® 0 dias: y° = 887,5878%*-17446,8820**/x (R> = 0,97*) ® 0 dias:y' =0,0219%*-1,0438**/x” (R = 0,99%*)
0 . . ) 0 - . )
54 8.8 12.2 15.6 54 8.8 12,2 15,6
Quantidades de Flor-de-seda incorporadas ao solo (t ha™) Quantidades de Flor-de-seda incorporadas ao solo (t ha™)
504 C
507 D
Ty 40 - _
s o g A
= —p—— N ! 4
> - - e
.g & - — ~ i N : Y
> 30 4 g S e S -
2 @'—*—*v—“‘f*’** SRR ‘9 4 30 4
2
s b
E g
£ z
. o
g 4 ’__”_./——’——*ﬁ—. = 20
5 [ S
E Shiya ER
3 & 156 tha’:y" =0,03584%-0,000675%*x+0,00000274**x* (R* = 0,99**) £ A 156 tha’ v’ = 1399,0493%%4+57,5122%*x-1 3538**x* (R? = 0,09%*
Q B 2 3 2 36t 2y, =139 3 9 7,0122%%x-1,353 x" (R*=0,
2 104y 122tha’:y" = 0,0372#%-0,000024013*x>°+0,0000042*x" (R> = 0,96*) 2 Ay 5 ol )
il S S 104w 122tha’:y=356122%%+0,5768**x-0,00035%*x" (R* = 0,99**)
., ha 13 a o o
®  S54tha’sy=16,8054%%+0,0214%%x%-0,0036**° (R = 0,00%* O ERISp A
5, :y = 16,8054%*+0,0214%*x°-0,0036**x*” (R* = 0, o 3 2 B o y g
5 ey A Sk ) ® S5atha’iy! =0,0501%%-0,000214%%x°+0,00000658**x’ (R® = 0,09%*)
g J : 0 - - s
3
9 10 20 39 0 10 20 30

Tempos de incorporagio ao solo da Flor-de-seda (dias) Tempos de incorporagdo ao solo da Flor-de-seda (dias)

Figura 22. Rendimento de massa verde (t ha') na produgio de um hectare de ricula em fungio dos
desdobramentos da interacio das quantidades de biomassa de Flor-de-seda dentro dos tempos de
incorporagao ao solo do adubo verde (A. primavera-verdao; B. outono) e do inverso (C. primavera-verao;
D. outono) dentro de cada época de cultivo. Fonte: Souza et al. (2015).

Tabela 6. Médias de rendimento de massa verde (RMV) e massa seca da parte aérea (MSPA) de ricula
em funcao de diferentes quantidades de flor-de-seda incorporada ao solo e combinag¢des de densidades
populacionais das culturas componentes. Fonte: Andrade Filho (2012).

Densidades populacionais das Quantidades de flor-de-seda (t ha™)
culturas componentes (%o) 6 19 32 45

RMV (t ha)

20c-505-20x 1,68 ¢ 2,64 d 1,87 ¢ 27T c

30c-505-30g 2,80 Db 321 c 229b 323b

40¢-505-40x 6,23 a 6,23 a 47T a 437 a

50c-505-50g 439 a 521D 459 a 2,6Tc
MSPA (t ha')

20c-505-20r 0,37 b 0,54 b 0,44 b 0,44 b

30c-505-30r 0,59 b 0,55b 0,48 b 0,58 b

40c-505-40r 0,93 a 0,90 a 1,05 a 0,58 b

50¢-508-50r 1,10 a 0,99 a 1,03 a 1,18 a

*Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de5% de probabilidade.

Resultados semelhantes com as mesmas densidades populacionais foram observados por Oliveira
(2012), quando consorciou coentro e rucula em bicultivo com cenoura, em experimento conduzido no
mesmo local e no mesmo ano desta pesquisa. Densidades combinadas contribuem para o efeito benéfico

da complementaridade entre as culturas, geralmente, observadas entre plantas companheiras.



Solino et al. (2010) cultivando ricula em espagamento de 0,3 x 0,1 em plantio direto sob diferentes
doses de composto e tipos de cobertura, encontraram produtividade de 8424 kg ha’, sob vegetagio
espontinea associada a dose de 20,9t ha' de composto, valor este supetior a esta pesquisa. Essa
superioridade em relagdo ao presente estudo deve-se possivelmente ao fato de Solino et al. (2010) estao
cultivando a racula em primeiro cultivo, com adi¢ao de composto associado as espécies espontaneas.

Linhares (2009a) avaliando a vegetagdo espontanea como adubo verde no desempenho
agroeconomico de hortalicas, encontrou altura de planta, rendimento de massa verde e massa seca de

ricula de 29,83 cm planta’; 25,09 t ha' e 1,60 t ha', respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7. Altura de planta, rendimento e massa seca de ricula nos diferentes tipos e quantidades de
adubos verdes incorporados ao solo. Mossord, RN Fonte: Linhares, 2009a.

Caracteristicas Tipos de Quantidades de adubos verdes incorporados (t ha™)

avaliadas adubos verdes 5,4 8,8 12,2 15,6
Jitirana 18,80 a 21,78 a 22152 18,44 b
(cmA;Zflatal) Flor-de-seda 1583ab 21,162 23,04 2 29,83 2
Mata-pasto 12,69 b 15,37 b 16,64 b 16,47 b
Rendimento Jitirana 10,76 a 14,47 a 16,75 a 11,26 b
de ttucula Flor-de-seda 8,24ab 12,63a 16,80a 25,09a
(tha) Mata-pasto 5,57 b 7,35 b 9,68 b 9,59 b
Massa seca de Jitirana 1,36 a 1,72 a 2,05 ab 1,70 b
rucula Flor-de-seda 1,60 a 1,70 a 2,43 a 3,35a
(tha) Mata-pasto 0,98a 1,032 1,65b 1,66b

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Linhares et al. (2009b) estudando a velocidade de decomposigao da flor-de-seda nbo desempenho
agrondmico da ricula cv. Cultivada encontraram massa verde de 19,33 g parcela’, quando a flor-de-seda
foi incorporado aos 15 antes da semeadura (Tabela 8).

Tabela 8. Valores médios da altura de planta, expressa em cm planta” (AP), nimero de folhas, expressa

em média (NF), massa verde, expressa em gramas parcela’ (MV) e massa seca (MS) de rdcula ‘Cultivada’
com incorporag¢ao de flor-de-seda. Fonte: Linhares et al. (2009b).

Tratamentos AP NF MV MS
T1- flor-de-seda incorporado aos 45 dias. 12,43¢ 14,00c 13,23bc 0,54c
T2- flor-de-seda incorporado aos 30 dias. 15,38ab 18,75ab 16,10ab 1,64ab
T3- flor-de-seda incorporado aos 15 dias. 17,30a 19,502 19,332 1,78a
T4 - flor-de-seda incorporado aos 0 dias. 17,68a 18,00bc 18,97a 1,86a
T5 — 336g/vaso de esterco bovino. 14,63bc 19,50a 12,67bc 1,43ab
T6 — solo nu. 12,55¢ 15,50c 11,50c 1,23b
CV (%). 7,54 9,48 12,13 15,99

*Médias seguidas de mesma letra dentro de cada coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% deprobabilidade.

Linhares (2009a) avaliando a vegetacio espontanea como adubo verde no desempenho

agroeconomico de hortalicas, encontrou altura de planta, rendimento de massa verde e massa seca de
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ricula de 29,83 cm planta’; 25,09 t ha' e 3,35 t ha', respectivamente (Tabela 9). Pela et al. (2017)
estudando a produgio e teor de nitrato de cama de frango e esterco bovino, encontraram produtividade
de 2364,8 ¢ m” na dose de 26,2 t ha' de esterco bovino, valor esse infetior a referida pesquisa.

Tabela 9. Altura de planta, rendimento e massa seca de riacula nos diferentes tipos e quantidades de
adubos verdes incorporados ao solo. Mossord, RN. Fonte: Linhares (2009a).

Caracteristicas Tipos de Quantidades de adubos verdes incorporados (t ha™)

avaliadas adubos verdes 5,4 8,8 12,2 15,6
Jitirana 18,80 a 21,78 a 22,15 a 18,44 b
Altura Flor-de-seda 15,83 ab 21,16 a 23,04 a 29,83 a
(em planta’) Mata-pasto 12,69 b 15,37 b 16,64 b 16,47 b
Rendimento Jitirana 10,76 a 14,47 a 16,75 a 11,26 b
de rucula Flor-de-seda 8,24ab 12,63a 16,80a 25,09a
(t ha) Mata-pasto 5,57 b 7,35 b 9,68 b 9,59 b
Massa seca de Jitirana 1,36 a 1,72 a 2,05 ab 1,70 b
rucula Flor-de-seda 1,60 a 1,70 a 243 a 3,35a
(t ha™) Mata-pasto 0,98a 1,03a 1,65b 1,66b

*Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Linhares et al. (2012f) avaliando espécies espontianeas da caatinga como adubo verde no cultivo
da racula em sucessdo a beterraba, observaram que a flor-de-seda obteve valores para altura de planta,
nimero de folhas, rendimento e massa seca de ricula, com valores de 16,7 cm planta™; 10,8 unidades;
6325 kg ha' e 524 kg ha™, respectivamente (Tabela 10).

Solino et al. (2010) avaliando o cultivo organico de racula em plantio direto sob diferentes tipos
de cobertura e doses de composto, encontraram produtividade de 9521,2 kg ha' com amendoim
forrageiro e vegetacio espontinea na dose de 20,5 t ha”' de composto, sendo inferior a presente pesquisa.
De acordo com Aquino et al. (2000), o nitrogénio contribui para o aumento da produtividade das culturas

por promover a expansio foliar e o acimulo de massa, confirmando o resultado observado.

Tabela 10. Altura (AT), expresso em cm planta™; nimero de folhas (NF), expresso em unidades por
planta; rendimento (RR), expresso em kg ha'' e massa da matéria seca (MMS) de rucula, expresso em
kg ha'' em funcio do efeito residual de diferentes quantidades e tipos de adubos verdes. Fonte: Linhares
et al. (2012f).

Adubos verdes AT NF RR MMS
Jitirana (Merremia aegyptia 1..) 16,8a* 11,0a 7058a 615a
Flor-de-seda (Calotropis procera) 16,7a 10,8a 6325b 524b
Mata-pasto (Senna uniflora) 15,92 10,4a 6235b 512b
CV (%) 13,9 12,7 10,2 10,0

* Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

Linhares et al. (2012¢) estudando a palhada de flor-de-seda como efeito residual no rendimento de
ricula consorciada com coentro, encontraram valor maximo de 12224 e 1089 kg/ha de rendimento e

massa da matéria seca de ricula no efeito residual de 45,0 t/ha (Figuras 23 e 24).



E de suma importincia a avaliagio dessa espécie no que tange a capacidade de promover efeito
residual em cultivos subsequente, ja que, a disponibilidade no bioma caatinga ¢ bastante restrito em
funcdo do uso na alimentagao animal e pelo fato de ser uma espécie indesejavel em aérea de cultivo
agricola, o que culmina com a elimina¢ao da mesma. Outro fator de tamanha importincia é o fatode
que essa espécie tem uma baixa produgao de fitomassa verde e seca (Emparn, 2004), comparado com as
leguminosas, mesmo levando em consideragao a capacidade de rebrota da espécie. Assim, a utilizagao de
quantidades expressivas e que promova uma eficiéncia agronoémica nas culturas, no caso, hortalicas,

objeto de estudo em nossas pesquisas, torna-se indispensavel tal avaliacao.
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Figura 23. Rendimento de rdcula sob o efeito residual de diferentes quantidades de flor-de-seda
incorporada ao solo. Fonte: Linhares et al. (2012g).
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Figura 24. Massa da matéria seca de rucula sob o efeito residual de diferentes quantidades de flor-de-
seda incorporada ao solo. Fonte: Linhares et al. (2012g).
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Capitulo 3

Utilizacao de Flor-de-seda (Calotropis procera) como
adubo verde em hortalicas de raizes (beterraba, rabanete
e cenoura) e feijao verde
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INTRODUGCAO

A adubagao verde é uma pratica aliada dos produtores de hortifriti, pois aumenta a produtividade
com menos impactos ambientais e redu¢ao de custos. Isso porque os adubos verdes produzem grande
quantidade de biomassa e fornecem nutrientes que melhoram a qualidade nutricional do solo, além do
mais, a utilizacdo de plantas com essa finalidade promove também a melhoria da estrutura do solo
contribuindo sobremaneira para as culturas que serdo implantadas.

A adubacio verde constitui em uma pratica agricola que vem se desenvolvendo ha mais de 2.000
anos pelos chineses, gregos e romanos (Tivelli; Purqueiro e Kano, 2010). Dentre as vantagens do uso da
adubacio verde, podemos destacar que essa pratica auxilia na ciclagem de nutrientes, trazendo para a
superficie do solo nutrientes que estao em maior profundidade (Tivelli; Purqueiro e Kano, 2010). As
leguminosas sdo as espécies mais utilizadas para esta finalidade, em fung¢ao da sua produgio de fitomassa
e concentracao de nitrogénio (Linhares, 2013).

Segundo Wutkle et al. (2007) as leguminosas sao consideradas plantas mais “tenras” porque a
relagdo carbono/nitrogénio (C/N) em sua massa vegetal estd ao redor de 20/1, em pleno florescimento

e inicio de formagao de vagens, que é o estagio apropriado para o corte. Essa relagao carbono nitrogénio
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¢ de suma importancia para que no processo de degradacao, a mineralizagao predomine em relacao a
imobiliza¢ao do nitrogénio, que ¢ o principal elemento a ser adicionado ao solo (Linhares, 2013).

Uma maior eficiéncia dos adubos verdes é potencializada através da escolha de espécies vegetais
adequadas para as condi¢bes edafoclimaticas da regido, associada ao planejamento de seu uso (Espindola
et al., 2004).

A utiliza¢do de plantas nao leguminosas visando adubagao verde com relagdao carbono nitrogénio
estreita (20 a 30/1) é importante pelo fato de amenizar perdas de N pela imobilizacdo temporaria deste
nutriente na biomassa microbiana (Andreola et al., 2000).

As espécies vegetais espontaneas, nas areas de producao agricola, tém sido denominadas como
plantas invasoras que contribuem na diminui¢ao da produtividade das lavouras, tendo em vista que essas
competem por nutrientes, agua e luz. No entanto, as espécies espontineas podem promover os mesmos
efeitos de cobertura do solo, produgido de biomassa e ciclagem de nutrientes que as espécies introduzidas
ou cultivadas para adubacao verde (Favero et al., 2000). Nesse contexto, a flor-de-seda (Calotropis procera)
espécie adaptada ao semiarido com capacidade de oferta de fitomassa durante todo ano. E um arbusto

sempre verde e abundante na regido de Mossord, RN, durante todo ano.

CORTE DO MATERIAL VEGETAL, FRAGMENTACAO, SECAGEM E INCORPORACAO
AO SOLO

A flor-de-seda foi colhida de areas com predominancia da espécie, dentro do extrato herbaceo da
caatinga, na regido de Mossord, RN, onde a espécie surge de forma espontanea, permanecendo com
folhas verdes durante todo ano.

No corte da flor-de-seda tem que levar em consideragao a parte vegetativa que vai ser utilizada
como adubo verde, tendo o cuidado para se fazer o corte do apice até a inser¢ao verde da planta, o que
corresponde a uma relacio folha/caule de 50%. E de suma importancia esse procedimento para que o
material vegetal que vai ser utilizado como adubo verde, atenda as necessidades dos microrganismos
decompositores sem precisar recorrer a0 N do solo, o tesiduo deve ter pelo menos 15 a 17 g kg de
nitrogénio, o que corresponde a uma relacao carbono nitrogénio (C/N) de 20 a 30/1 (Silgram e Shepherd
1999). A condigao de equilibrio, na qual a mineralizagao é aproximadamente igual a imobilizagao, ocorre
quando a relacio C/N do substrato esta na faixa de 20 a 30.

A colheita foi realizada de forma manual (utilizando facao e rogadeira). As plantas colhidas
manualmente foram trituradas em maquina forrageira convencional, sendo fragmentadas, obtendo-se
segmentos entre 2,0 e 3,0 cm.

Ap6s a colheita e fragmentagao, o material foi levado para area de secagem ao sol por um periodo
de quatro dias (96 horas), em piso de cimento apropriado para a secagem de material verde. A altura do

material verde por ocasido da secagem foi de 5,0 cm de altura, contribuindo para perda de agua e



facilitando o processo de secagem. A incorporagao foi feita na camada de 0 a 20 cm do solo para as
hortalicas.

Logo ap6s a secagem o material foi acondicionado em sacos de rafia permanecendo com umidade
média entre 10 a 15%, armazenada nas instalagdes da UFERSA, em ambiente seco e adequado para a
conservacio do material. Em seguida, o material foi seco em estufa de circulacio de ar forgada a 65 °C,
sendo moido em moinho do tipo Wiley e acondicionadas em recipientes com 100 g, posteriormente
foram enviadas ao laboratério de fertilidade do solo e nutri¢ao de plantas do Departamento de Ciéncias
Agrondmicas e Florestais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), para as anélises de
carbono (C), nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K ), calcio (Ca®"), magnésio (Mg™") e relagio carbono/
nitrogénio. Em termos médios, a concentracio de macronutrientes da jitirana ¢ de: 600 g kg™ C; 20 g kg’

'N; 10,6 g kg'1 P;175¢ kg'1 K;89¢ kg'1 Ca;115¢g kg'1 Mg e relacao/carbono nitrogénio (30/1).

ADUBACAO VERDE COM FLOR-DE-SEDA (CALOTROPIS PROCERA)
Cultura do rabanete

Dentre  as  culturas  usualmente consumidas  pela  populagdio podemos destacar o
rabanete (Raphanus sativus 1..) que é uma cultura de ciclo curto (30 a 35 dias) utilizado como condimento
em pratos tradicionais ou como componente nas saladas (Silva et al., 2012). Para a produgao satisfatoria
de hortalicas no Semiarido, sao necessarios estudos sobre viabilidade econdmica, fontes alternativas de
adubacoes e avaliagio de cultivares com potenciais de adaptagao, pois tais estudos podem reduzir os

riscos para o pequeno produtor (Silva et al., 2019). Essa cultura é bastante produzida por agricultores

familiares na regiao de Mossord, RN (Figura 1).
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Figura 1. Area com plantio de rabanete adubado com flor-de-seda (Calotropis procera) na fazenda
experimental da Universidade Federal Rrual do Semi-Ardo-UFERSA. Foto: Me. Lauvia Moesia Morais
Cunha.

Silva et al. (2017) estudando o desempenho agronémico do rabanete com Calotropis procera em duas

épocas de cultivo encontraram interacao das épocas de plantio para massa fresca da raiz tuberosa e da
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raiz comercial de rabanete com valores de 50,03 g planta” de massa fresca da raiz tuberosa e 42,06 g
planta’ de massa fresca da raiz comercial (Figura 2A e 2B). Essa espécie se destaca por ja serem adaptadas
as condi¢des edafoclimaticas desse ecossistema, possuindo altaproduc¢ao de biomassa seca e relagao C/N

inferior a 30/1, o que favorece o processo de mineraliza¢ao em detrimentoa imobilizacao (Linhares et al.,

2012).
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Figura 2. Massa fresca de raiz tuberosa (A) e comercial (B) de rabanete do desdobramento da
interacao das quantidades de biomassa de C. procera (Flor-de-seda) em fun¢ao das épocas de cultivo.
Fonte: Silva et al. (2017).

As hortalicas de modo geral reagem bem a adubag¢ao organica, tanto em produtividade quanto em
qualidade dos produtos obtidos. Nesse sentido, uma alternativa viavel para os agricultores que trabalham
em regime familiar e que busca aproveitar os recursos da propriedade seria a utilizagao da adubagao verde.
No entanto, os mesmos devem estar atentos ao tempo de incorporagdo dos residuos em relagdo ao ciclo
dacultura, tendo em vista que, se ndo houver uma sincronia entre a disponibilidade de nutrientes e o
momento de maior exigéncia da cultura, a pratica torna-se inviavel (Linhares, 2013).

Ramalho et al. (2016) avaliando a adubagao verde com espécies espontaneas da caatinga no cultivo
do rabanete em sucessdo a ricula obtiveram produtividade comercial de 1,1 t ha' de rabanete (Tabela 1).
Esses resultados foram superiores ao encontrado por Linhareset al. (2010) avaliando o efeito residual da
jitirana na produtividade comercial do rabanete, obtiveram produtividade média de 9529 kg ha’,
equivalente a 0,959 kg m™ de canteiro. J4, Batista (2011), estudando a adubagio verde na produtividade,
qualidade e rentabilidade de rabanete, encontrou produtividade média de 12,1 t ha™, equivalente a 1,210
kg m™ de canteiro com a adigio de 21,0 t ha™ de jitirana incorporada ao solo, sendo superior ao referido

estudo.



Tabela 1. Altura de planta, expresso em cm (AP), Didmetro de rabanete, expreso em cm (DIA),
Numero de folhas, expresso em termos de média (NF), Produtividade comercial, expresso em kg m™
(PC) e raiz mais parte aérea, expresso em kg m™ (RPA) de rabanete sob diferentes espécies do bioma
caatinga incorporado ao solo. Fonte: Ramalho et al. (2016).

Espécies espontaneas AP DIA NF PC RPA
Jitirana (Merremia aegyptia 1..) 11,0 a 4,62 7,0 a 15a 232

Flor-de-seda (Calotropis procera) 10,0 b 4,4 a 7,0 a 1,1b 1,8b

Mata-pasto (Senna uniflora) 9,2 ¢ 3,3b 6,4 a 1,0b 1,6 b
Média 10,0 4,1 4,1 1,2 1,2

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% probabilidade pelo teste de Tukey.

Azevedo et al. (2011) estudando o efeito residual da flor-de-seda (Calotropis procera) no desempenho
agrondmico do rabanete encontraram interagao entre os fatores-tratamentos com produtividade média
de 13191 kg ha’, cotrespondendo ao tempo de 10 dias de incorporagio na dose de 13,94 t ha'. Em
relagao aos demais tempos foram obtidas produtividades inferiores, com valores médios de 11874,3; 8798
e 11674,8 kg ha' nos tempos de 0; 20 e 30 dias, nas doses de 15,6; 11,91 e 13,0 t ha respectivamente
(Figura 3A).

Desdobrando-se as doses dentro dos tempos de incorporagao da flor-de-seda para a massa da
matéria seca de raizes de rabanete, observou-se que o maior valor médio foide 1104,8 kg ha’,
equivalente a 2,2 g planta™, no tempo de 10 dias de incorpora¢io e na dose de 9,56 t ha'', correspondendo
a um acréscimo de 161% em relagio a2 menor dose (5,4 t ha'), na qual obteve uma produtividade média

de 422,7 kg ha (Figura 3B).
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Figura 3. Efeito residual da interagdo das doses em func¢ao dos tempos de incorporacio da flor-de-seda

na produtividade comercial (A) e na massa da matéria seca do rabanete (B). Fonte: Azevedo etal. (2011).
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Massa de matéria seca do rabanete (kg ha

Linhares et al. (2011a) estudando quantidades e tempos d decomposi¢iao da flor-de-seda no
desempenho agronémico da flor-de-seda no desempenho agronémico do rabanete, observaram
desdobramento das doses de flor-de-seda dentro dos fatores estudados no rendimento total de rabanete,
mostrando que na medida em que se aumentavam as doses de flor-de-seda, houve aumento no
rendimento de rabanete até atingir o valor maximo de 3530 g m™, equivalente a 35,3 t ha™ na quantidade
de 12,0 t ha' no tempo de quinze dias antes o plantio (Figura 4). Resultados inferiores foram encontrados

por Linhares et al. (2010) utilizando o espagamento de 0,2 x 0,10 na produ¢iao organica do rabanete,
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avaliando o efeito residual de diferentes quantidades e tempos de incorporagao da jitirana com
produtividade comercial de 9389 kg ha”, equivalente 2 9,4 t ha''. Assim como, Oliveira et al. (2005) com
produtividade total de 30 t ha' de rabanete em monocultivo, com pré-cultivo de crotalaria, sob manejo

organico.
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Figura 4. Rendimento de rabanete sob diferentes doses de flor-de-seda em base seca incorporada ao
solo. Fonte: Linhares et al. (2011).

Em relagdo a massa seca, houve comportamento semelhante ao rendimento havendo desdobrando
as doses de flor-de-seda dentro dos seus tempos de decomposi¢iao na massa seca das raizes, observando-
se comportamento linear ascendente para o tempo de 15 dias de decomposi¢ao, em que a maior
quantidade de massa seca das raizes de rabanete foi de 328 g m”, equivalente a 3,28 t ha' na dose de 12,0
t ha' | correspondendo a um incremento de 30,4% em relagio 2 menor dose (3,0 t ha™) de flor-de-seda
em base seca incorporada ao solo (Figura 5). Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et
al. (2002), com doses crescentes de composto de lixo no desenvolvimento do rabanete, com melhor

resultado na dose de 120 t ha' na produ¢do de massa seca de raizes.
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Figura 5. Massa seca de rabanete sob diferentes doses de flor-de-seda em base seca incorporada ao solo.
Fonte: Linhares et al. (2011).



Silva et al. (2015) avaliando a rentabilidade do rabanete adubado com flor-de-seda em duas épocas
de cultivo no semiarido de Pernambuco observaram que a produtividade comercial de raizes de rabanete
obteve comportamento crescente com os tempos de incorporacaoao solo da flor-de-seda, até 27,58 t
ha™' no tempo de 22 dias,diminuindo posteriormente até o ultimo tempo avaliado (Figura 6A e 6B). O
estudo do tempo de incorporagdao ao solo do adubo verde permite identificar o momento de sincronia

entrea mineralizagao do residuo vegetal e o periodo de maxima exigéncia nutricional da cultura (Myers et

al., 1994).
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Figura 6. Produtividade comercial de raizes (t ha™) na produgio de um hectare de rabanete da interagio
das quantidades de flor-de-seda em fungdo das épocas de cultivo (A) e em relagio aos tempos de
incorporagao ao solo (B). Fonte: Silva et al. (2015).

Pereira (2014) avaliando a otimizagdo do consércio rabanete e caupi-hortalica adubado com
espécie espontinea encontrou produtividade total e comercial de raizes de 11,64 e 10,01 t ha' nas
quantidades de 47,97 e 49,86 t ha' de flor-de-seda, respectivamente (Figura 7). A sincronia entre a
decomposicao e a mineralizacio dos residuos vegetais e a época de maior exigéncia da cultura, foi
provavelmente influenciada pela relagaio C:N, que no caso desta pesquisa foi de 20:1, onde os nutrientes
foram rapidamente mineralizados e absorvidos pela planta, satisfazendo em totalidade a exigéncia da

cultura (Linhares et al., 2011).
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Figura 7. Produtividade total (A) e comercial (B) de raizes de rabanete em funcao de quantidades de
biomassa de flor-de-seda incorporada ao solo. Fonte: Pereira (2014).
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Nunes et al. (2018) estudando a responsividade agroeconomica de associa¢des de rabanete
com caupi na presenca de diferentes quantidades de Calotropis procera, arranjos espaciais e safras de
cultivo observaram respostas ascendentes da produtividade total e comercial de raizes como uma
funcio das quantidades de C. procera, com valores maximos de 5,70 e 5,08 t ha™, respectivamente,
seguindo o aplicado quantidades de 62,70 e 65,00 t ha-1, respectivamente, no primeiro estagao de
crescimento, e com valores maximos de 8,56 € 7,60 t ha'', respectivamente, seguindo as quantidades
aplicadas de 49,56 e 46,69 t ha'', respectivamente, na segunda safra, em seguida, diminuindo até a
ultima quantidade adicionada (Figura 8A).

Desdobrando-se as quantidades de C. procera aplicadas dentro a cada arranjo espacial de
plantio, também foi observado um aumento da massa seca das raizes em func¢do das quantidades
de C. procera incorporada ao solo, com valores méaximos de 0,37, 0,41 e 0,46 t ha' seguindo as
quantidades aplicadas de 48,20, 50,76 e 60,42 t ha™' para 2: 2, 3: 3 e 4: 4 arranjos, respectivamente,

diminuindo para o ultimo valor adicionado (Figura 8B).
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Figura 8. Produtividade total e comercial de raizes (A) e massa seca de raizes (B) de rabanete consorciado
com feijao-caupi em dois cultivos diferentes estagdes do ano e com diferentes quantidades de C. procera
incorporadas ao solo. Fonte: Nunes et al. (2019).

Cultura da beterraba

A beterraba (Beta vulgaris) pertence a familia Quenopodiaceae, sendo originaria das regioes de clima
temperado da Europa ¢ do Norte da Africa. Apresenta raiz tuberosa de formato globular que se
desenvolve quase a superficie do solo, com sabor acentuadamente doce e coloragao puarpura utilizada
para cultivo em olericultura (Shrestha et al., 2010).

No Brasil, a estimativa de area plantada com beterraba esta em torno de 10.000 hectares, com
produtividade média oscilando entre 20 e 35 t ha', o cultivo é exclusivamente de beterraba para mesa,
sendo a cultivar Early Wonder a mais cultivada no pais e a cultivar Itapua 202 a unica de origem nacional
(Filgueira, 2013). Na regiao de Mossord, RN, a cultivar Early Wonder é mais cultiva na regiao devido a

sua adaptagao ao clima e solo (Figura 9A e 9B).



Adubacao verde com flor-de-seda {Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton} em culturas olericolas na regiao semiarida
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Figura 9. Area com plantio de beterraba adubado com flor-de-seda (Calotropis procera) na fazenda
experimental (A) e avaliagio pds-colheita no laboratério do Departamento de Ciéncias Agronomicas e
Florestal da Universidade Federal Rrual do Semi-Ardo-UFERSA.

Foto: Me. Lauvia Moesia Morais Cunha.

Santos et al. (2017) estudando a beetroot production using Calotropis procera as green manure in
the Brazilian Northeast semiarid encontraram produtividade comercial da beterraba em 35,53 Mg ha'!

utilizando 14,23 Mg ha' de C. procera adicionado ao solo 10 dias antes do plantio da cultura (Figura 10).

No segundo petiodo, a quantidade de 15,6 Mg ha" de adubo verde a 0 DBS resultou em produtividade
comercial de 33,78 Mg ha”, seguida dos tratamentos a 10 (29,52 Mg ha™), 20 (28,54 Mg ha™) 1) e 30
(26,96 Mg ha™) DBS (Figura 10).
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Figura 10. Produtividade total da beterraba em diferentes quantidades de biomassa de Calotropis procera
e épocas de incorporagiao ao solo do adubo verde (A. outono; B. primavera-verio) e do inverso (C.
outono; D. primavera-verao) dentro de cada estagao de cultivo. Fonte: Santos et al. (2017).

Em relag¢do ao desdobramento da interagdo dos tempos de incorporagao ao solo nas quantidades
de C. procera, nao houve ajustes das equagdes de regressao para a primeira safra (outono) nas quantidades
de 5,4 Mg ha', 12,2 Mg ha' e 15,6 Mg ha"', mas a produtividade média dessas quantidades foi de 25,86
Mg ha', 32,23 Mg ha'' e 34,22 Mg ha', respectivamente (Figura 10). Para a primavera-verio, o tempo
estimado de incorporacio de 1,26 dias associado a 15,6 Mg ha™ de C. procera resultou no valor maximo
de 33,64 Mg ha" de produtividade comercial de beterraba (Figura 10).

Um estudo no semiarido Potiguar (Mossor6-RN) demonstrou que o melhor desempenho
produtivo da beterraba foi obtido quando fertilizada com C. procera na quantidade de 21,0 Mg ha™,
alcancando produtividade total e comercializivel de raizes de 18,74 Mg ha' e 16,33 Mg ha’,
respectivamente (Batista et al., 2016).

Medeiros et al. (2019) estudando a consorciagdo de caupi-hortalica e beterraba sob diferentes
quantidades de flor-de-seda incorporadas ao solo encontraram produtividade comercial e total de raizes,
observou-se nessa pesquisa, uma resposta crescente em funcao das quantidades de flor-de-seda
incorporadas ao solo, com produtividade comercial e total de 18,59 t ha™ € 22,23 t ha” na quantidade de

55 t ha' (Figuras 11A e 11B).
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Figura 11. Produtividade comercial (A) e total de raizes de beterraba (B) consorciada com caupi-hortaliga
em funcao das quantidades de flor-de-seda incorporada ao solo. Fonte: Medeiros et al. (2019).

Os valores baixos encontrados para essas caracteristicas, podem estar associados a uma competi¢ao
interespecifica causada pelas culturas no periodo de maior exigéncia nutricional, em especial pelo potassio
que ¢ o nutriente extraido e exportado com maior quantidade para beterraba e segundo elemento mais
exigente para o caupi (Grangeiro et al., 2007b; Sampaio; Brasil, 2009), resultando assim, numa redugao
para essa caracteristica.

Arnaud (2014) estudando a viabilidade agroeconomica da aplicagao da flor-de-seda (Calotropis
procera) em diferentes quantidades e periodos de incorporagio na cultura da beterraba encontrou
produtividade comercial de raizes, observou-se um comportamento ctibico, com produtividade maxima
de 2,44 kg m” de canteiro na quantidade de 2,3 kg m™ de canteiro de flor-de-seda incorporada ao solo,
havendo decréscimo nas quantidades seguintes (Figura 12A).

Ajustamento de curva linear decrescente foi observado para os periodos de incorporagao, com
produtividade média de 2,2 kg m™ de canteiro de beterraba referente ao periodo de 0 dia de incorporagio
da flor-de-seda a0 solo (Figura 12B). Houve um decréscimo de 1,35 kg m™ de canteiro em relacio ao
maior petiodo de incorporagio (42 dias). A concentragdo de nitrogénio na flor-de-seda foi 20,0g kg' na
massa seca aliada a incorporag¢io a0 solo na quantidade maxima de 2,3 kg m” de canteiro, provavelmente
contribuiu para o maior incremento na caracteristica avaliada.

Outro fator de importancia no processo de otimizagao da quantidade aplicada ao solo, diz respeito
a sincronia entre a liberagao de nutrientes pelo adubo e o momento de maior exigéncia da cultura, ja que
esse processo contribui de sobremaneira para a nutricao da planta no momento de maior exigéncia

(Linhares et al., 2011).
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Figura 12. Produtividade comercial de raizes de beterraba sob diferentes quantidades (A) e periodos de
incorporagao (B) da flor-de-seda incorporada ao solo. Fonte: Arnaud (2014).

Moraes et al. (2019) avaliando a effects of diferente roostertree (Calotropis procera) amounts and
spatial arrangements on the performance of the beet-cowpea intercropping system observaram que o
total e o comercial de raizes de beterraba aumentaram com o aumento da quantidade de biomassa de
galo com os maiores valores de 19,93 e 16,18 t ha”, respectivamente, com 65 t ha' de biomassa de galo
(Figura 13A e 13B). O total e comercial da beterraba aumentaram parcialmente devido ao aumento da
disponibilidade de nutrientes, principalmente N, P e K, liberados pelo adubo verde e também devido a

melhoria dos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo (Batista et al., 2016).
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Figura 13. Total (A) and commercial (B) productivity of beet roots intercropped with cowpea-vegetable
as a function of amounts of roostertree biomass incorporated into the soil. Fonte: Moraes et al. (2019).

Morais et al. (2018) estudando a habilidade competitiva e biolégica do consoércio beterraba com
caupi-hortalica proveniente de aduba¢io verde e de arranjos espaciais encontraram comportamento
crescente dos indices de perda ou de ganho real de rendimento do sistema, em fun¢io do aumento das
quantidades de flor-de-seda incorporadas ao solo, obtendo-se valor maximo de 0,27 na quantidade de
flor-de-seda de 46,88 t ha", decrescendo a partir desta dose (Figura 14A). Comportamento crescente, em

funcao das quantidades de flor-de-seda incorporada, foi relatado para o indice de perda ou ganho real de



rendimento da beterraba, constatando-se que, na medida em que se elevam as quantidades de flor-de-

seda, aumenta-se esse ganho, obtendo-se valor maximo de 0,26 na quantidade de 65 t ha-' (Figura 14B).
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Figura 14. Indices de perda ou de ganho real de rendimento do sistema (A), da beterraba (B) do cultivo
consorciado de beterraba com caupi-hortalica em fungao de quantidades de flor-de-seda incorporada ao
solo. Fonte: Morais et al. (2018).

Guerra et al. (2021) estudando os beneficios produtivos e agroecondémicos no consorcio de
beterraba-alface sob adubagao organica e densidades populacionais observaram superficie de resposta
ajustada para esta interagdao, onde os valores maximos das variaveis agronomicas acima do solo foram
47,45 € 43,83 cm e 3,43 € 2,94 t ha'!, nas combinacdes de quantidades eqiitativas de biomassa de M.
aegyptia e C. procera e densidades populacionais de 65 e 300 € 65 t ha' e 253 mil plantas por hectare na
altura da planta e 65 t ha' e 150 mil plantas por hectare na massa seca dos brotos da beterraba,

respectivamente, nas safras de 2018 e 2019 (Figuras 15A, 15B, 15C, 15D e 15E).
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Figura 15. Altura da planta (A e B), nimero de folhas por planta (C) e massa seca da parte aérea (D e E)
da beterraba consorciada com alface em bicultivo em func¢ao de quantidades equitativas de biomassa de

M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e densidades populacionais de alface nos anos agricolas de
2018 ¢ 2019. Fonte: Guerra et al. (2021).

Cultura da cenoura

A cenoura (Daucus carota subsp. Sativus) esta entre as cinco hortalicas mais cultivadas no Brasil,
sendo Minas Gerais o maior produtor, com 7,1 mil hectares de area plantada e produtividade média de
39,7 tha', o que corresponde a 40% da producio nacional; cerca de 80% esta localizado nas regides do
Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro (Beling, 2017). A melhor época para a colheita da cenoura depende
da cultivar, época de semeadura e manejo. Normalmente a colheita ¢ realizada entre 80 a 120 dias apds a
semeadura (DAS) (Vieira et al.,, 2008), sendo esse fator de suma importancia por ocasiao da colheita
podendo interferir na produtividade e qualidade das raizes da cenoura.

Na regiao de Mossord, RN, agricultores familiares cultivam a cenoura, cultivar Brasilia, dada a sua

adaptacao as condi¢des de solo e clima (Figura 10).



Adubacio verde com flor-de-seda { Calotropis procera (Aiton) W. T. Aiton} em culturas olericolas na regidao semiarida
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Figura 16. Area com plantio de hortalica (A e B) em sistema organico na fazenda experimental da
Universidade Federal Rural do Semi-Ardo-UFERSA. Foto: Me. Lauvia Moesia Morais Cunha.

Silva et al. (2021) avaliando agro-economic indicators for carrot under green manure in a semi-arid
enviroment encontraram Produtividades méaximas de raiz total e comercial foram 38,56 e 35,90 t ha™
quando 47,32 € 47,60 t ha de biomassa de C. procera foram incorporados no solo. Maximo longo, médio,
curto e as produtividades da raiz da sucata foram 21,06, 12,46, 1,53 e 2,30 t ha" quando a biomassa de C.
procera foi adicionada ao solo em 53,15, 48,06, 40,95 e 45,92 t ha™, respectivamente (Figura 17A, 17B,
17C e 17D).

Favacho et al. (2017) estudando a eficiéncia produtiva da cenoura no consoércio de feijao-caupi a
partir de adubo verde e espacial arranjos, encontraram resultados semelhantes em relagio ao
produtividade total e comercial da cenoura e raizes longas e médias, quando maiores quantidades de

adubos verdes de C. procera foram incorporados.
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productivity of medium and long roots (C), and productivity of short and scrap roots (D) of carrot as a
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Souza et al. (2017) estudando agronomic performance of carrot fertilized with roostertree
[Calotropis procera (AIT). R. BR] in two growing seasons observaram que houve aumento nas caracteristicas
avaliadas com o aumento das doses de flor-de-seda incorporada ao solo, atingindo valores maximos na
ordem de 15,6 t ha-1 adubo verde, representando um aumento de 6,21 cm na altura da planta (Figura
18A); 0,51 t ha' de raiz massa seca (Figura 18B); 6,56 t ha™ na raiz total produtividade (Figura 18C) e
4,09 t ha' em produtividade comercial de cenouras (Figura 18D) em comparacio com a menor
quantidade de flor-de-seda utilizada (5,4 t ha™). A explicagio para o desempenho alcangado ¢ plausivel

na disponibilidade de nutrientes, principalmente N na forma assimilavel ¢ no momento de maior

demanda da planta, otimizando crescimento e safra produtividade (Batista, 2011).
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Figura 18. Plant height (A), root dry mass (B), total (C) and commercial (D) productivity of carrot
roots in the amounts of roostertree biomass. Fonte: Souza et al. (2017).

Costa et al. (2017) intercropping of carrot x cwpea-vegetables: Evaluation of cultivar combinations
fertilized with roostertree observaram que nao houve diferencas significativas entre cultivares de feijao-
caupi nas produtividades de cenoura de raizes longas, médias e refugo e entre cultivares de cenoura
consorciadas nas produtividades de raizes médias e refugo e entre cultivares de cenoura em monocultura
nas produtividades de raizes curtas e médias (Tabela 2).

Diferencas estatisticas foram encontradas entre cultivares de feijao-caupi consorciada com cenoura
na produtividade de raizes curtas em BRS Itaim, BRS Guariba e Cauamé, excedendo a produtividade de
BRS Tumucumaque, e entre cultivares de cenoura consorciada e monocultura em produtividade de raizes
longas, com a cultivar Brasilia alcangando valores superiores a Alvorada, entre cultivares consorciadas de
cenoura na produtividade de raizes curtas, com a cultivar Alvorada obtendo valores superiores a cultivar
Brasilia, e entre cultivares monocultivos de cenoura na produtividade de raizes longas e sucata, com a

cultivar Brasilia apresentando valores superiores a cultivar Alvorada (Tabela 2).
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Tabela 2. Productivities of long roots (PLR), medium roots (PMR), short roots (PSR), and scrap
(PScR) of carrots as afunction of cultivars of cowpea-vegetable and carrot in intercropped and
monocropped carrot cultivars. Fonte: Costa et al. (2017).

Cowpea-vegetable cultivars PLR PMR PSR PScR
intercropped with carrot (tha') (tha) (tha) (tha™)
BRS Itaim 4.56 a 1144 a 2.34a 1.31a
BRS Tumucumaque 6.76 a 12.57 a 1.73b 1.22a
BRS Guariba 6.60 a 13.60 a 2.80a 1.01a
BRS Cauamé 5.02a 13.24 a 2.79 a 0.86 a
Carrot cultivars intercropped with cowpea-vegetable
Brasilia 7.74a* 1223 a 1.84Db 1.09 a
Alvorada 3.74b 13.19 a 299 a 112 a
Carrot cultivars monocropped
Brasilia 1274 a 19.11a 117 a 2.07 a
Alvorada 5.57b 19.83 a 1.94a 0.71 b
CV (%) 38.13 24.80 38.80 63.46

*Means followed by different lowercase letters in the column differ statistically by Tukey’s test at 5%probability.

Silva et al. (2018) avaliando o effect of rooster tree green manure on carrot and lettuce
intercropping system encontraram As produtividades de longo, médio e raizes de nivel comercial tiveram
um ascendente relacio com a biomassa da flor-de-seda. Em outras palavras, o rendimento das raizes
aumentou com quantidades crescentes da biomassa da flor-de-seda incorporada ao solo. Os valores
méximos para essas produtividades foram 5,79 (longo); 12,99 (médio) e 23,08 (comercial) t ha™,
respectivamente, obtido com adi¢io de 55 t ha” do estrume verde. Por outro lado, as produtividades de
curto, as raizes de sucata e total aumentaram até os valores maximos de 4,34 (curto); 0,92 (refugo) e 23,18
(raizes totais) t ha, com as seguintes quantidades da adi¢ao de biomassa da arvore de galo, 22,06, 38,97
e 47,05 t ha', respectivamente, e entdo diminuindo até a dose final de adicdo de biomassa ao solo.

Este aumento na produtividade média da raiz é devido em parte ao aumento da quantidade de
arvore de galo biomassa e beneficios da adubagao, dias antes de plantio, fornecendo assim nutrientes que
podem ser facilmente absorvido e acumulado pelas plantas (Silva et al., 2015).

Silva et al. (2013) estudando a produgido de cenoura fertilizada com flor-de-seda [Calotropis procera
(Ait.) R.Br.] Observaram-se aumento na produtividade comercial e total de raizes de cenoura com o
aumento das quantidades de flor-de-seda aplicadas ao solo da ordem de 12,41 t ha” e 12,00 t ha’,
respectivamente, entre a menor e a maior quantidade de flor-de-seda (Figuras 19C e 19D). O aumento
na produtividade pode estar relacionado possivelmente a concentragao de nitrogénio da flor-de-seda,
tendo em vista, que a altura corte da espécie condiciona a mesma a uma relacio de carbono/nitrogénio

inferior a 30/1, contribuindo para a predominancia da mineraliza¢o (Linhares, 2009).
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Figura 19. Produtividade comercial (C) e produtividade total (D) de raizes de cenoura em func¢io
de quantidades de flor-de-seda incorporada ao solo. Fonte: Silva et al. (2013).

Favacho et al. (2017) estudando a productive and economic efficiency of carrot intercropped with
cowpea-vegetable resulting from green manure and diferente spatial arrangements encontraram para
produtividades total e comercial, comportamento crescente observado em fun¢do do aumento nas
quantidades de biomassa flor-de-seda até o maximo valotres de 35,77 e 33,06 t ha”, nos montantes de

27,60 € 26,31 t ha'

b

respectivamente, diminuindo entdo, até o dltima quantidade adicionada ao solo
(Figuras 20A e 20B). O aumento na produtividade da cenoura se deva possivelmente a maior

disponibilidade de nutrientes por ocasiao do momento de maior exigéncia da cultura (Linhares, 2013).
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Figura 20. Produtividade total (A) e produtividade comercial (B) de raizes de cenoura em fun¢ao
de quantidades de flor-de-seda incorporada ao solo. Fonte: Favacho et al. (2017).

Bezerra Neto et al. (2019) avaliando a productive viability and profitability of carrot-cowpea
intercropping using diferente amounts of Calotropis procera observaram que a produtividade comercial de
raizes de cenoura aumentou com o aumento da quantidade de C. procera incorporado ao solo, até o valor
de 17,31 t ha' usando a quantidade de C. procera de 48,05 t ha', diminuindo entdo, até a ultima
quantidade adicionada (Figura 21). Esta diminui¢ao pode ser atribuida a lei do maximo, onde o excesso
de um nutriente no solo pode causar um efeito toxico e/ou diminuir a eficacia de outros, levando a uma

redugao geral na produgao das culturas (Almeida et al., 2015).
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Figura 21. Produtividade comercial de cenoura em sistema de consércio com feijao sob
diferentes quantidades de Calotropis procera incorporado ao solo. Fonte: Bezerra Neto et al. (2019).

Martins et al. (2018) estudando a productivity and economic viability of carrot fertilized with
Calotropis procera in diferente growing seasons observaram que a produtividade comercial de raizes de
cenoura aumentou com doses crescentes de galos incorporados no solo, atingindo um valor maximo
(22,54 Mg ha™") na quantidade de 15,6 Mg ha™, cotrespondendo a um aumento de 4,09 Mg ha” em relagio
a menor quantidade de galos usados (Figura 22). O aumento na produtividade pode estar relacionado
possivelmente a concentragao de nitrogénio da flor-de-seda, tendo em vista, que a altura corte da espécie
condiciona a mesma a uma relacio de carbono/nitrogénio inferior a 30/1, contribuindo para a
predominancia da mineralizagao (Linhares, 2009).
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Figura 22. Produtividade comercial de cenoura em func¢ao de diferentes quantidades de flor-de-
seda incorporada ao solo. Fonte: Martins et al. (2018).

Silva et al. (2021) estudando agro-economic indicators for carrot under green manure in a semi-
arid environment observaram que a massa seca da patte area e rafzes assumiu uma forma ascendente em

funcao da biomassa de C. procera adicionado ao solo. Maximo de rebento de cenoura e raiz seca massa



(5,69 € 3,50 t ha'', respectivamente) foram observadas no tratamento com maior (65,00 t ha') biomassa
de C. procera incorporada em o solo (Figura 23A). Produtividades maximas de raiz totais e comerciais
foram 38,56 € 35,90 t ha-1 quando 47,32 e 47,60 t ha” de biomassa de C. procera foram incorporados no
solo. Maximo longo, médio, curto e as produtividades da raiz da sucata foram 21,06, 12,46, 1,53 ¢ 2,30 t
ha' quando a biomassa de C. procera foi adicionada a o solo em 53,15, 48,06, 40,95 € 45,92 t ha™,
respectivamente (Figura 23B, 23C e 23D).

O aumento na produtividade pode estar relacionado possivelmente a concentragao de nitrogénio
da flor-de-seda, tendo em vista, que a altura corte da espécie condiciona a mesma a uma relagio de
carbono/nitrogénio inferior a 30/1, contribuindo para a predominancia da mineralizacio (Linhares,

2009).
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Figura 23. Massa seca média da parte aérea e raizes (A), produtividade total e comercial das raizes (B),
produtividade do meio e raizes longas (C), e produtividade de raizes curtas e sucatas (D) de cenoura em
funcao das quantidades de C. procera incorporada ao solo. Fonte: Silva et al. (2021).

Linhares et al. (2014) estudando o cultivo organico da cenoura adubado com flor-de-seda (Calotropis
procera) sob quantidades e formas de aplicacido encontraram para a produtividade total houve incremento
com a aplica¢io de flor-de-seda, com valores médios de 34,6 t ha' e 3,8 kg m™ de canteiro (Figura 24A e
24B). Ajustando-se uma equagao de raiz quadratica em fungao das diferentes quantidades de flor-de-seda,
com valor médio de 20,3 t ha” e 2,7 kg m” de canteiro na produtividade comercial da cenoura. Para a
produtividade comercial de cenoura, houve aumento com adi¢ao de flor-de-seda ao solo, com valores de

20 tha' € 2,7 kg m™ na quantidade de 20 t ha” de flor-de-seda incorporada ao solo (Figura 25A e 25B).
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Em relagdo as formas de aplicacdo, a disposi¢ao do material em cobertura, contribuiu para um
maior ganho em produtividade, quando comparado aos tratamentos incorporado e 50% cobertura com
50% incorporado, com valores médios de 2,8; 24 e 2,1 kg m” de canteiro respectivamente,
correspondendo a um aumento de 16 e 33% (Tabela 3).

Esses valores médios de produtividade total e comercial estio na faixa da produtividade média dos
agricultores que trabalham em sistema organico de producio na regido de Mossord, evidenciando a

espécie flor-de-seda, como alternativa de adubo verde na produc¢ao organica de hortalicas.
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Figura 24. Produtividade total em t ha' (A) e produtividade total em kg m” de canteiro (B) de cenoura

adubada com diferentes quantidades de flor-de-seda incorporada ao solo. Fonte: Linhares et al. (2014).
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Tabela 3. Altura (cm planta™), ntimero de hastes por planta (NH), comptimento (cm planta™),
didmetro (cm planta™) e produtividade comercial da cenoura (kg m™). Fonte: Linhares et al. (2014).

Formas de aplica¢do da flor-de-seda AT NH CP DIAM PD
Cobertura 35,0a 10,1a 18,7a 3,82 2,82

50% cobertura com 50% incorporado 31,4b 9,8a 16,8b 3.2b 2,4b
Incorporado 30,2¢ 9,82 16,4b 3.2b 2,1c
CV (%) 15,8 19,7 10,6 14,0 10,7

T Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Bezerra et al. (2012) estudando a performance agronomica da cenoura em cultivo consorciado com
coentro sob diferentes quantidades de flor-de-seda (Calotropis procera) encontraram produtividade total e

comercial de 32,3 e 31,1 t ha' na quantidade de 45,0 t ha™ de flor-de-seda incorporada ao solo (Figura



26A e 26B). A percentagem média de raizes médias e longas de cenoura foi de 73,6% e 23,4% nas
quantidades de 25 e 45 t ha" de flor-de-seda incorporada ao solo. Esses valores foram supetiores aos
obtidos por Oliveira et al. (2011), com percentagem média de 49,3 e 17,22%, na quantidade de 15,6 t ha’
' de jitirana incorporada ao solo.

Santos et al. (2011) avaliando o efeito de coberturas mortas vegetais sobre o desempenho da
cenoura em cultivo organico, encontraram produtividade comercial de 36 t ha” de cenoura (Cultivar
Brasilia) com a aplicagdo de 25 t ha' de guandu associado a 8,0 t ha” de esterco bovino. Assim como
Oliveira et al. (2011), trabalhando com cenoura fertilizada com jitirana, obtiveram produtividade
comercial de 14,94 t ha na quantidade de 15,6 t ha-1, inferiores ao referido trabalho. Em relagio 2 massa
da matéria seca de cenoura, houve comportamento crescente em relagao as quantidades de flor-de-seda,
com valor médio de 8,0 t ha'. Porém, Linhares et al. (2014), em pesquisa com cenoura adubada com
palha de carnatiba e Jitirana obtiveram produtividade total de 40 t ha”, valor superior aos observados

neste trabalho.

n

w
W
n
1

n

Rendimento total de cenoura (t ha'l)

Proauuvidade classificada de cenoura (tha')

5 15 25 45 5 15 25 35 45

Diferentes quantidades de flor-de-seda (t hé’:\" Diferentes quantidades de flor-de-seda (t ha )

Figura 26. Rendimento total (A) e comercial (B) da cenoura sobre diferentes quantidades da flor-de-
seda incorporadas. Fonte: Bezerra et al. (2012).

Feijao verde

O feijao-caupi ¢ uma das principais leguminosas de valor econémico cultivado no semiarido
nordestino que pode complementar a cultura da cenoura, também de alto valor econémico e nutricional
em sistema consorciado, por possuir arquitetura e sistema radicular diferentes da cenoura. Essa
leguminosa ¢ consumida em forma de vagem verde, onde seus graos verdes, chamados de feijao verde,
sao matéria-prima para diversos pratos regionais, além de serem utilizados como adubo verde (Santos et
al., 2009). Quando cultivado para consumo na forma de graos frescos ¢ tratado como vegetal, por isso é
denominado feijao-caupi (Costa et al., 2017).

Bezerra Neto et al. (2019) avaliando a productive viability and profitability of carrot-cowpea
intercropping using diferente amounts of Calotropis procera observaram aumento no rendimento de graos

verdes de feijao-caupi foi observada com o quantidades de C. procera até o rendimento de 1293,99 kg

/797



ha” no valor de 45,51 t ha' de adubo verde, diminuindo entio até a dltima quantidade adicionado (Figura

27).

1.400.0 {
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R2=0.99**

1.075.0

7500 A
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10 25 40 33
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Figura 27. Rendimento de griaos verdes de feijao-caupi em sistema de consorcio sob diferentes
quantidades de flor-de-seda incorporada ao solo. Fonte: Bezerra Neto et al. (2019).

Vieira et al. (2018) estudando a technical-economic efficiency of the yield of green graiens of
cowpea fertilized with roostertree observaram para o numero de grios verdes por vagem, um fungao
quadratica foi observada, e para o rendimento de graos verdes e massa seca de graos verdes, um cubico
funcio foi obtida, contra quantidades crescentes de biomassa da flor-de-seda adicionada ao solo; eles
registraram um aumento em seus valores até 6,96, 3,05 e 1,24 t ha" nas quantidades de biomassa da flot-
de-seda de 58,9, 61,0 e 57,3 t ha', respectivamente (Figuras 28A, 28B, 28C e 28D). Para o peso de 100
graos verdes, um comportamento linear crescente foi observado com o quantidades de galos adicionadas
ao solo. Para cada tonelada de aumento na quantidade de flor-de-seda, um aumento de 0,07 g no peso

de 100 grios verdes foi gravado. Um valor de 39,12 t ha-1 foi obtido no dose maxima de 65 t ha” de
adubo verde (Figura 28B).
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Figura 28. Numero de graos verdes por vagem (A), rendimento de graos verdes (B), peso de 100 graos
verdes (C) e peso seco de graos verdes (D) de feijao-caupi em fungdo da quantidade de flor-de-seda
adicionada ao solo. Fonte: Vieira et al. (2018).

Medeiros et al. (2019) estudando a consorciagao de caupi-hortalica e beterraba sob diferentes
quantidades de flor-de-seda Para o peso de 100 graos e nimero de graos por vagem de caupi-hortalica,
observou-se aumento com as quantidades crescentes de flor-de-seda incorporadas ao solo, até 32,1 ge 7
grios nas quantidades de 47,53 e 46,49 t ha de flor-de-seda, respectivamente, decrescendo em seguida,
até a ultima quantidade adicionada no solo (Figuras 29A e 29B). Observou-se também aumento no peso
de grios frescos e no peso de vagens frescas de caupi-hortalica até os pesos de 801,86 e 1519,59 kg ha™,
nas quantidades de 46,89 e 46,98 t ha'!, respectivamente, diminuindo em seguida, até a ultima quantidade
adicionada (Figuras 30A e 30B).

A resposta otimizada dessas variaveis em func¢ao do aumento nas quantidades de adubacao de flor-
de-seda, pode ser justificada pelo maior fornecimento de nutrientes as plantas de caupi-hortali¢a, obtido
a partir da coexisténcia entre a decomposicao e mineralizagao e da época de maior demanda nutricional

das culturas (Fontanétti et al., 2000).
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Figura 29. Peso de 100 griaos (A) e nimero de graos por vagem (B) de caupi-hortalica consorciada com
beterraba em func¢ao das quantidades de flor-de-seda incorporadas ao solo. Fonte: Medeiros et al. (2019).
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Figura 30. Peso dos graos frescos (A) e peso das vagens frescas (B) de caupi-hortalica consorciada com
beterraba em fung¢ao das quantidades de flor-de-seda incorporada ao solo. Fonte: Medeiros et al. (2019).

Favacho et al. (2017) estudando a productive and economic efficiency of carrot intercropped with

cowpea-vegetable resulting from green manure and diferente spatial arrangements observaram efeito

isolado de cada fator em o nimero de frutos verdes por metro quadrado, produtividade e peso seco de

vagens verdes, fol registrada uma crescente resposta com aumento nas quantidades de biomassa flor-de-

seda incorporada ao solo, atingindo os valores maximos de 83 frutos por metro quadrado, e de 2,30 e

0,28 t ha', respectivamente, na quantidade de 65 t ha-! de flor-de-seda biomassa adicionada ao solo

(Figuras 31A, 31B e 31C).
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Figura 31. Numero de vagens verdes por metro quadrado (A), produtividade de vagens verdes t ha” (B),
peso seco de vagens verdes t ha” (C), nimero de grios verdes por vagem (D), peso de 100 verdes grios
em g (E) e rendimento de grios verdes t ha™ (F) de feijao-caupi (Iigna unguiculata 1..) consotrciado com
cenoura (Daucus carota 1..) em func¢ao das quantidades de biomassa de flor-de-seda incorporadas no solo.
Fonte: Favacho et al. (2017).

Esta mesma resposta crescente também foi observada como em funcao das quantidades de adubo
verde incorporadas ao o solo para o numero de grios verdes por vagem, peso de 100 grios verdes e

rendimento de grios verdes até o maximo valores de 7 grios, 39,31 g e 3,69 t ha’, respectivamente, nas

quantidades de 58, 48,84 € 61 t ha” de flor-de-seda adicionado ao solo.
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