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RESUMO

Em solos tropicais € necessario a producgdo de 8 a 12 toneladas de massa seca para um manejo
conservacionista do solo no intuito de manter a matéria organica do mesmo, o que a sucessao
soja e trigo nao produz. Ocorrem janelas de pousio entre as culturas de soja/trigo e soja/milho
que poderiam ser aproveitadas. Nesse trabalho se buscou avaliar diferentes espécies de
cobertura para o periodo outonal quanto ao seu potencial em recuperar atributos fisicos do solo,
producdao de massa seca, e influenciar a produgdo da cultura sucessora em um Latossolo
Vermelho. O experimento foi conduzido em area de lavoura sob plantio direto no municipio de
Cerro Largo, RS, onde foram implantadas as espécies de cobertura feijao de porco, crotaldrias
juncea e spectabilis, mucuna, nabo, guandu, milheto e pousio em quatro repeticdes. Foram
avaliados os parametros: estabilidade de agregados nas camadas 0 — 0,10 m; densidade,
macroporosidade, microporosidade, porosidade total e grau de compactacao nas camadas de 0,00—
0,10 m; 0,10 — 0,20 m; 0,20 — 0,30 m, nas linhas das culturas; massa seca e relacdo C/N das espécies
de cobertura; MS, producio de grios e peso hectolitro do trigo com (80 kg ha') e sem N em
cobertura em sucessao aos tratamentos das plantas de cobertura. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e as médias ao teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. Na producdo de
MS, o milheto teve a maior produ¢do e a mucuna a menor. Nos parametros fisicos ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos analisados. Na producdo de massa seca do trigo nas
parcelas com Nitrogénio em cobertura, o guandu, a mucuna, a crotalaria spectabilis influenciaram
no incremento da mesma e nas parcelas sem Nitrogénio em cobertura, a mucuna foi o melhor
tratamento. A produtividade de graos de trigo no tratamento com N foi menor na parcela com o
pousio e maior no guandu, porém sem diferir da mucuna, feijdo de porco, crotaldria spectabilis e
nabo. Nas parcelas sem N, o milheto e o pousio influenciaram na menor produgao de graos diferindo
das demais. O PH do trigo foi diretamente influenciado pela aplicacdo de N no florescimento
pois os tratamentos sem aplicagdo obtiveram peso inferior aos outros.

Palavras-chave: Manejo conservacionista. Sistema plantio direto. Recuperacao do solo. Massa

seca.



ABSTRACT

In tropical soils it is necessary to produce 8 to 12 tons of dry mass for a conservationist
management of the soil in order to maintain the organic matter of the same, what the succession
soybean and wheat does not produce. Fallow windows occur between soya / wheat and soy /
corn crops that could be harnessed. This study sought to evaluate different cover species for the
autumnal period in terms of their potential to recover physical soil attributes, dry mass
production, and to influence the production of the successor crop in a Oxisol. The experiment
was conducted in crop under no-tillage area in the city of Cerro Largo, RS, Brazil, where the
species of cover were implanted: Canavalia ensiformis, Crotalaria juncea, Crotalaria
spectabilis, Mucuna nivea, Cajanus cajan, Pennisetum glaucum, Raphanus sativus, and fallow
in four replications. The following parameters were evaluated: stability of aggregates in the 0
— 0,10 m layers; density, macroporosity, microporosity, total porosity and degree of compaction
in the 0,00- 0,10 m layers; 0,10-0,20 m; 0,20 — 0,30 m, in the crop lines; dry mass and C/N ratio
of cover species; dry matter, grain yield and hectoliter weight of wheat with (80 kg ha™') and
without N in cover in succession to treatments of cover plants. The results were submitted to
the Scott-Knott test at 5% probability of error. In the production of Dry Matter, Pennisetum
glaucum had the highest production and Mucuna nivea had the lowest. In the physical
parameters there was no statistical difference between the analyzed treatments. In the
production of wheat dry matter in the Nitrogen covered plots, Cajanus cajan, Mucuna nivea,
Crotalaria spectabilis influenced in the increase of the same and in plots without Nitrogen in
cover, Mucuna nivea was the best treatment. The grain yield of wheat in Nitrogen treatment
was lower in the fallow and larger in the Cajanus cajan, but without differing from Mucuna
nivea, Canavalia ensiformis, Crotalaria spectabilis and Raphanus sativus. In the Nitrogen-free
plots, Pennisetum glaucum and fallow influenced the lower grain production differing from the
others. The PH of the wheat was directly influenced by the application of N at flowering, since
the treatments without application obtained lower weight than the others

Keywords: Conservation management. No-tillage system. Soil recovery. Dry mass.
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1 INTRODUCAO

O solo como um sistema complexo, tem sido estudado e interpretado de maneira
diferente a medida que os estudos a cerca do mesmo evoluem. Vieira (1988, pg. 8) o classifica
como ‘(...) a superficie inconsolidada que recobre as rochas e que mantém a vida animal e
vegetal da Terra, constituido de camadas que diferem pela natureza fisica, quimica,
mineraldgica e bioldgica (...)”. Em sua génese, o solo ¢ o resultado da acdo conjunta de agentes
intemperizantes sobre a rocha de origem durante milhdes de anos (VIEIRA, 1988).

Sendo o solo de vital importancia para a manutengdo da vida na Terra, sua conservacao
se tornou preocupacdo dos estudiosos da area e esforgos para incorporar técnicas de manejo
conservacionistas ao manejo agricola foram empreendidos na busca de solucdes para a
crescente degradacao das areas agricolas. Nesse somar de forgas surgiu o Sistema Plantio Direto
(SPD), fartamente defendido e difundido no Rio Grande do Sul (RS) a partir de 1993 através
do Projeto METAS “Viabilizagdo e difusdo do Sistema Plantio Direto no Rio Grande do Sul”
(DENARDIM, 1998) que pode ser definido como o sistema de producdao que tem por
fundamentos basicos de manejo do solo o ndo-revolvimento do solo (apenas a mobilizagdao na
linha de semeadura); a manutengdo de cobertura morta (palha) sobre o solo; a rotacao de
culturas (PECHE, 2005); e o uso de praticas conservacionistas complementares como o cultivo
em nivel, cobertura vegetal e uso de terragos, o que torna o SPD “(...) um mecanismo de
transformagdo, de reorganizacao e¢ de sustentacdo do sistema de producgdo agropecuaria.”
(DENARDIN, 1998, pg.12).

Segundo Peche Filho (2005), o manejo de cobertura do solo ¢ o principal fator do
sucesso do SPD, mantendo o solo agricola protegido do impacto da chuva evitando a erosdo, o
selamento e a formacao de crostas superficiais que dificultam a infiltragdo e diminuindo o
escoamento de 4gua na superficie. Essa cobertura ¢ obtida fazendo rotagdo de culturas de
espécies diferentes, com sistema radicular diverso e seus residuos devem ser manejados e
deixados na superficie para lenta degradacdo. A manutencdo da palhada também contribui para
uma menor incidéncia de plantas daninhas, particularmente as fotoblasticas positivas.

O uso de plantas com sistema radicular abundante e profundo e alta produgdo de massa
seca auxilia na reducdo da compactacdo promovida pelo trafego de maquinas em condigdes de
maior umidade do solo. Isso se justifica pelo fato de que as raizes das plantas podem formar
canais (poros) continuos pelos quais as raizes das culturas em sucessdo podem crescer,

melhorando a absor¢do de agua e nutrientes em camadas subsuperficiais. (MORAES et al.,
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2016). Tem-se conhecimento que o uso dessas plantas traz grandes beneficios para o sistema,
contribuindo para a sustentabilidade do mesmo. E uma pratica que resulta numa melhor
conservagdo do solo, reduzindo a erosdo, propiciando efeitos positivos nas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, além de uma economia nos fertilizantes nitrogenados
(FORNASIERI,2008) no caso das leguminosas. Tomando como exemplo o trigo que ¢ uma
cultura altamente exigente em Nitrogénio (N), o mesmo se torna beneficiario da fixagdo
biolégica de N da cultura antecessora, no caso de plantas da familia Fabaceae, ou pode ser
prejudicado com a imobilizacdo do N pelas bactérias decompositoras no caso de a cultura
antecessora ter sido uma graminea.

O uso das plantas de cobertura ¢ muito reduzido na regido das Missdes, restringindo-se
ao intervalo entre a colheita da soja (Glicyne max) em meados de abril e a semeadura do milho
(Zea mays) na segunda quinzena de julho. Os intervalos entre soja/trigo (Triticum aestivum) e
milho safra/trigo ndo sdo aproveitados para a implantagdo dessas culturas deixando assim o solo
descoberto e a mercé das plantas invasoras. Quanto as espécies cultivadas, usa-se basicamente
o nabo (Raphanus sativus), a aveia (Avena sativa) ou a ervilhaca (Vicia sativa). Outras espécies
ndo sdo usadas e também sdo dificeis de encontrar no comercio local.

O objetivo desse experimento foi o de avaliar a influéncia de diferentes espécies de
plantas de cobertura nos atributos fisicos do solo, na produtividade da cultura subsequente, na
producdo de biomassa assim como suas caracteristicas de implantagcdo através da avaliagao da
densidade, porosidade total e estabilidade dos agregados do solo; massa seca, carbono e
nitrogénio organico das plantas de cobertura; produtividade, massa seca e peso hectolitro (PH)

do trigo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O SOLO
O solo ¢ um elemento fundamental & manutencdo da biosfera terrestre apresentando
propriedades quimicas, fisicas e biologicas que se interligam em uma relagao estreita, sendo

que havera desequilibrio no meio se houver qualquer alteracao de uma das partes que afetard a

outra (CERETTA; AITA, 2009). Ainda segundo os mesmos autores:

De acordo com dados do Banco Mundial, a degradago dos solos utilizados

na agricultura ocorre a uma taxa de 0,1% ao ano. Dados fornecidos pela Food
American Organization (FAO) indicam uma perda de cinco milhdes de hectares de
terras araveis por ano, ocasionada pelo mau uso do solo pela agricultura, além das
secas, da press@o populacional e de outras agdes antrdopicas de destrui¢do dos recursos
naturais (CERETTA; AITA, 2009, p. 5).

2.1.1 Degradacio quimica

A degradacao quimica ocorre quando mudangas nas propriedades quimicas do solo
levam a perda na sua capacidade produtiva. As formas de degradacao quimica sdo a perda de
nutrientes através da remocao pelas culturas, volatizagdo, imobilizacdo, lixiviagdo, perda de
matéria organica pela erosdo e pelo fogo, desbalanco de nutrientes, salinizagdo, acidificacao e
polui¢ao do solo (CERETTA; AITA, 2009). A manutengao de cobertura vegetal na superficie
do solo além de promover a ciclagem e reciclagem de nutrientes, prové um aporte substancial
de matéria organica ao sistema, melhorando com isso as propriedades quimicas, fisicas e

biolégicas do solo.

2.1.2 Degradacio bioldgica

A degradacao biologica ¢ a primeira a ocorrer com o mau uso do solo e os atributos
bioldgicos sdo os ultimos a ser recuperados. Ocorre quando o solo ndo mantém um habitat de
qualidade para promover a vida dos organismos benéficos do solo. A micro, meso e macro
fauna, comunidade de invertebrados que vivem permanentemente no solo ou que passa um ou
mais ciclos de vida no solo (ASSAD, 1997), necessita de solos com teores elevados de matéria
organica, como ocorre nos solos manejados sob plantio direto que favorecem todos os
organismos, pelo maior aporte de carbono e nutrientes. O plantio convencional, pela intensa

mecanizagao e alta perda de matéria organica, ¢ nocivo a biota do solo. Solos com alto teor de
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matéria organica apresentam alta atividade biolégica com complexas redes troficas o que

contribui para boa fertilidade do sistema agricola (CALEGARI, 2014).

2.1.3 Degradacao fisica

Além da degradagdo quimica e bioldgica, o mau uso do solo provoca também a
degradacao fisica do mesmo ocasionando perda ou transformacao de suas propriedades fisicas
que sdao de extrema importancia no desenvolvimento das culturas. A degradacdao da estrutura
faz com que o solo perca as condigdes ideais para o desenvolvimento vegetal e expde a
superficie a erosdao (ALBUQUERQUE et al, 1995). As principais formas de degradagao fisica
do solo sdo o selamento superficial, compactagdo e adensamento, danos a estrutura, alteragdes
na porosidade e permeabilidade, erosdo, inundagdo e drenagem de areas.

O selamento superficial ocorre com o impacto da dgua da chuva no solo descoberto
promovendo a diminuigdo da rugosidade superficial e a formac¢ao de uma fina camada adensada
na superficie que reduz a infiltragdo de dgua e com isso facilita o escoamento superficial e a
erosdo (KLEIN, 2012; CERETA; AITA, 2009). A compactacao e o adensamento das camadas
do solo causam alteragao na porosidade total do mesmo diminuindo assim a infiltracao de agua,
sua permeabilidade e consequentemente a capacidade de retengdao em seu perfil (MORAES et
al., 2016). Com a diminui¢ao da infiltracdo, a 4gua da chuva escoa sobre a superficie causando
o principal fator de degradacao, tanto quimica, como fisica e biologica do solo que ¢ a erosao.
Com esse escoamento de dgua ocorre o arrastamento do material organico da superficie levando
consigo os nutrientes necessarios as plantas e grande quantidade de solo causando danos a
estrutura fisica do mesmo e ainda contaminando recursos hidricos e assoreando rios e corregos

(UFSM, 2009).

2.1.4 Indicadores de qualidade fisica do solo

2.1.4.1 Densidade

A densidade do solo ¢ uma das propriedades fisicas do solo mais afetadas pelo manejo
que altera a estrutura, o arranjo e o volume dos poros. A alteracdo da densidade pode ter causas
naturais como a eluvia¢do de argilas ou causadas pelo intenso trafego de maquinas ou animais
sobre o solo. Essa compactacdo diminui o espago dos poros aproximando as particulas solidas

e assim, consequentemente aumenta sua densidade (KLEIN, 2012).



16

2.1.4.2 Porosidade

A porosidade de um solo se constitui dos espagos ndo ocupados pela parte solida do
mesmo € sim por ar e agua. Sua importancia consiste no fato de através dos poros ocorrer a
transferéncia de liquidos, gases, nutrientes e toda a atividade bioldgica. Além disso, ela ¢é
responsavel pela capacidade de retengao de dgua de um solo, dependendo do diametro dos seus
poros e da comunicacao entre eles. Um solo com sistema de poros eficiente, permite infiltragao
a grandes profundidades fornecendo reserva de agua para nascentes e plantagdes (SILVA, 2012;
KLEIN, 2012). A porosidade ¢ afetada diretamente pela compactacao promovida pelo intenso

trafego de maquinas e animais em condigdes de alta umidade (KLEIN, 2012).

2.1.4.3 Estabilidade dos agregados

Agregados compdem a estrutura do solo e sdo de vital importancia na porosidade,
aeracdo e na infiltracao de agua, agindo no crescimento das plantas e no aumento da populacao
microbiana (BASTOS et al., 2005). Varios sao os fatores que agem sobre a estabilidade dos
agregados do solo como o teor de MO, estrutura, textura, densidade, porosidade, efeito das
raizes das plantas pela liberagdo de exsudatos no solo, acdo dos organismos do solo pela
formac¢ao de hifas, e também caracteristicas do relevo. Porém com a diminuicdo do teor de
matéria organica ocorre o aumento da instabilidade dos agregados (GUERRA, 2012). Se a
estabilidade dos agregados for baixa, eles se rompem com facilidade aumentando a
erodibilidade do solo (SILVA, 2012). Guerra (2012) defende que a ruptura dos agregados € o
primeiro fator a desencadear o processo erosivo desestabilizando os demais fatores estruturais
do solo.

A estabilidade estrutural mede de resisténcia dos agregados, em face da a¢do da agua
(SILVA, 2012). Essa resisténcia ¢ maior em solos ricos em MO, cations bi e trivalentes e
hidroxidos na composi¢ao o que aumenta a estabilidade dos mesmos pelo efeito cimentante das
substancias produzidas.

Diante disso, Denardin et al., (2011) afirmam que a estrutura e a fertilidade de um solo
sdo dependentes da atividade bioldgica e da quantidade, qualidade e frequéncia do material
organico aportado ao solo pelo modelo de produgao.

Um sistema agricola estavel necessita que se mantenham as condig¢des fisicas do solo,

se adicionem os nutrientes que a cultura necessite e que se controle a erosdo de forma efetiva.
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A manutengdo de cobertura com residuos de culturas além de prevenir a erosdo, mantem o

conteudo de MO permitindo a sustentabilidade das culturas (ALBUQUERQUE et al, 1995)

2.2 SISTEMA PLANTIO DIRETO

O uso de plantio sem preparo de solo teve seu inicio com a agricultura e foi praticado
até a invengao do arado, sendo o plantio das sementes realizado em covas abertas com varas de
madeira (DENARDIM et al., 2011). O plantio direto voltou a ser uma necessidade com a
degradacao fisica, quimica e bioldgica dos solos através da intensa mobilizagdo do mesmo com
0 uso de maquinario e a sucessdo soja e trigo devido a alta valorizacdo da soja no mercado
agricola. Esse bindmio de culturas produziu a euforia de ser um negocio muito rentdvel num
primeiro momento, porém se tornou a principal causa de degradagao dos solos do Rio Grande
do Sul pela falta de técnicas de conservagao eficientes onde, com frequéncia se fazia a queima
da palhada do trigo para melhor implementa¢do da cultura da soja, isso quando ndo se fazia o
monocultivo de soja deixando o solo sob pousio durante o inverno. A partir da década de 1970,
além da manuten¢do dos terragos como técnica conservacionista, incorporou-se a manutengao
dos restos culturais na lavoura, o preparo reduzido, o cultivo minimo e o fim do pousio de
inverno como praticas de conservacao do solo (DENARDIN, 1998; TIECHER; MINELLA,
2015). A necessidade de se aprofundar as técnicas de conservacao do solo fez com que a técnica
do plantio direto criada nos Estados Unidos fosse trazida para o Brasil. O trigo foi a espécie
precursora a ser semeada com semeadora com mobilizagdo apenas na linha de semeadura em
Kentucky, EUA. As motivagdes para a implantagdao do Sistema Plantio Direto foram o controle
da erosao (hidrica e eolica), maior aproveitamento da terra, reducdo de mao-de-obra, tempo,
insumos e combustiveis, menor custo de manutengdo de maquinas agricolas, € menor impacto
sobre o ambiente (DENARDIN et al., 2011).

O marco da introducdo do Plantio Direto no Brasil foi em 1969 quando dois professores
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) semearam um hectare de sorgo
(Sorghum bicolor L.) sem preparo de solo com a palha da cultura anterior. Este sistema trazido
dos Estados Unidos se mostrou insuficiente para um manejo conservacionista em solos tropicais
e subtropicais, por isso aliou-se aos principios iniciais, praticas conservacionistas
complementares como a rotagdo e diversificagdo de culturas, semeadura em contorno ou faixas
e manutencdo permanente de cobertura vegetal iniciando-se assim o Sistema Plantio Direto
(SPD) no Brasil.

Segundo Moraes et al, (2016):
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“O uso do SPD, quando manejado seguindo os seus principios basicos de minimo
revolvimento, manutengdo do solo permanentemente coberto e rotagdo de culturas,
constitui-se um complexo tecnoldgico capaz de garantir a conservagao do solo e da
agua nos solos brasileiros (MORAES et al, 2016, p. 35).”

No inicio da década de noventa, a implantacao do Programa Estadual de Microbacias
Hidrograficas e a criagdo do Clube Amigos da Terra alavancou a difusdo do Sistema Plantio
Direto e a pratica do uso de rotagdo de culturas para cobertura do solo principalmente no inverno
em substitui¢do ao pousio no Rio Grande do Sul. Na ocasido se preconizou também um trabalho
de pesquisa para a resolugdo dos entraves que se fizeram notar para a implantagdo do SPD em
sua totalidade: a indisponibilidade de semeadoras adequadas para o plantio direto; a falta de
dominio técnico das empresas de assisténcia técnica e a necessidade de ajustes das tecnologias
do processo através da criagao do Projeto METAS “Viabilizacao e difusdo do sistema plantio
direto no Rio Grande do Sul que se desenvolveu em parceria entre em presas publicas e
privadas que de forma generalizada implementaram agdes de difusdo ou divulgagdo do SPD

(DENARDIN, 1998).
Segundo Tiecher e Minella (2015):

O SPD foi concebido, na sua esséncia, baseado em alguns principios basicos como a
reducdo ou eliminag¢do do revolvimento do solo, a manutencdo da cobertura do solo
com residuos de plantas ou plantas vivas para evitar o impacto das gotas de chuva, a
diversificacdo de culturas em rotagdo, sucessdo e/ou em consorcio para adi¢io de
matéria organica para o aumento da estabilidade de agregados e maximizagdo da
infiltracdo, e o uso de medidas mecanicas de controle de escoamento superficial
mecanicas para conservagio do solo (TIECHER; MINELLA, 2015, p. 127).

Esses principios ndo estdo sendo seguidos em sua integra, pois ndo se mantém a pratica
do colher/semear para manter a cobertura vegetal ¢ em muitas propriedades as medidas
mecanicas de controle do escoamento superficial j4 ndo fazem parte das praticas
conservacionistas complementares. A Unica pratica adotada ¢ o nao revolvimento do solo o que
descaracteriza totalmente o SPD pois sem o “(...) sinergismo entre os elementos basicos do
SPD, compromete-se a conservagdo do solo, diminuindo a sustentabilidade” (TIECHER;
MINELLA, 2015, p. 128).

A mobilizagao do solo apenas na linha de semeadura contribuiu para a redugao de custos
na agricultura pela demanda por maquinas de menor poténcia, menor nimero de operagoes,
menor consumo de combustiveis, diminuicdo de despesas de manuten¢cdo de maquinas, menor
necessidade de mao de obra, além de contribuir para a reducdo de perdas de solo e nutrientes

pela erosao.
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Um dos principios basicos do SPD ¢ a pratica da rotagdo de culturas que se traduz
segundo Fornasieri (2008), em uma sequéncia ordenada de diferentes culturas no tempo e no
espago com o objetivo de fornecer matéria organica ao solo, proteger a superficie diminuindo
as perdas por erosdo, controlar plantas invasoras e quebrar o ciclo de pragas e doengas, melhorar
o aproveitamento dos nutrientes através da ciclagem (FORNASIERI, 2008; MORAES et al.,
2016). A rotagdo de culturas quando bem implementada, com elevada diversificagdo de
espécies traz contribuicdes relevantes ao sistema como a diversificagdo de renda, melhoria na
fertilidade do solo e solucionando alguns problemas com pragas, doengas ou no controle de
plantas espontineas pelo estabelecimento de maior variedade de organismos vivos e da
competicdo entre os mesmos (DENARDIN, 1998).

Para planejar a sequéncia de uma rotacao de culturas deve-se considerar o potencial de
produtividade do sistema, o historico da area em fertilidade, suscetibilidade a patdgenos, pragas,
doencas e plantas daninhas de ocorréncia no sistema e equipamentos disponiveis para a
implantacdo e o manejo das culturas (DENARDIN et al, 2011). Os mesmos autores
recomendam que rotacdo deve incluir plantas de espécies e familias diferentes, sistema
radicular diverso, e diferenciado grau de suscetibilidade a pragas e doencas para assim ser
possivel quebrar o ciclo de patégenos contribuindo para a reducdo do uso de insumos ¢ a

sustentabilidade do sistema.

2.2.1 Plantas de cobertura de solo

O uso de plantas como adubo remonta a antiguidade quando as plantas eram usadas por
diferentes civilizagdes para diversificacdo e como uma forma de melhorar o potencial produtivo
e a fertilidade do solo (CALEGARI, 2014). No Brasil a adubagdo verde ¢ utilizada ha pelo
menos cem anos. Em 1919 foi publicado o livro “Adubos verdes: sua producao e modo de
emprego” de Gustavo Rodrigues Pereira D’Utra onde ele relata os beneficios dessa técnica
agricola milenar. Desse modo, varios autores contribuiram com a literatura nacional escrevendo
sobre varios tipos de plantas de cobertura, suas aplica¢des e beneficios. Com a introdugdo da
Revolugdo Verde no Brasil e o estimulo a adubagdo quimica, viu-se um desinteresse pela
adubagdo verde nas décadas de 1960 e 1970, sendo a matéria organica considerada
desnecessaria ao sistema produtivo. Nas décadas de oitenta e noventa houve a retomada dos
estudos sobre a adubagdo verde por institutos de pesquisa como a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA); Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR); Empresa de

Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) e a Coordenadoria de
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Assisténcia Técnica Integral (CATI), com a publicacdo de boletins técnicos divulgando os
resultados de pesquisas realizadas com diferentes espécies de plantas. Ja a partir do século XXI,
a adubacdo verde se torna ferramenta de sustentabilidade ao sistema de producdo agricola
agindo como cobertura verde aliada ao sistema de plantio direto através de seu viés de pratica
conservacionista do solo (ROSSI; CARLOS, 2014).

Esta ligacao direta das plantas de cobertura com o Sistema Plantio Direto se d& por seu
papel na rotagdo de culturas, na producdo de palhada e na manutengdo de cobertura vegetal
sobre a superficie. Seu uso pode ser tanto intercalado entre as culturas de interesse econdmico
como em consorcio com as culturas anuais ou perenes (SALOMAO, 2012). Elas trazem
inameros beneficios ao sistema de producao pois segundo Redin et al. (2016, p. 7) seus residuos
deixados sobre o solo “(...) promovem a recuperacdo, manutencdo e/ou melhoria das
propriedades quimicas, fisicas e principalmente bioldgicas do solo”. Os residuos das plantas de
cobertura de solo sdo as principais formas de entrada do carbono organico no solo,
proporcionando nitrogénio através da fixacao bioldgica de algumas espécies de Fabaceae o que
pode incrementar a produgao da cultura subsequente (REDIN et al., 2016; FORNASIERI, 2008;
AMABILE; CARVALHO, 2014). Denardin (1998) diz que a presenca dos residuos culturais
na superficie do solo reduz a evaporacao da dgua e diminuem a temperatura do solo o que se
mostra favoravel ao desenvolvimento das plantas.

Segundo Calegari (2014), o uso de plantas melhoradoras do solo tem demonstrado
grande potencial de prote¢dao e recuperagao da capacidade produtiva de diferentes solos
agricolas. Além de conservar e melhorar a fertilidade dos solos, algumas plantas podem ser
usadas como alimento para os animais, produzir graos de interesse econdmico, ¢ ainda
contribuir para o aumento da biodiversidade de organismos antagonicos, inimigos naturais,
diminuindo assim a pressdo de pragas ou doengas (PRIMAVESI, 2002). Klein (2012) diz que
¢ possivel comprovar o efeito benéfico que a presenca dos restos culturais na superficie do solo
representa na redugdo das perdas de solo, e Denardin et al (2011, p. 204), afirma que “a
cobertura do solo apresenta potencial para dissipar até 100% a energia erosiva das gotas da
chuva(...)”.

As espécies de plantas escolhidas para a produgdo de palhada devem apresentar algumas
caracteristicas como: produzir grande volume de matéria seca, ser de facil manejo, ter sistema
radicular profundo e vigoroso e elevada taxa de crescimento, estar adaptada a regido, ndo
infestar a lavoura e apresentar resisténcia ao frio ou seca (FORNASIERI, 2008). As
leguminosas sao as mais divulgadas devido a simbiose com as bactérias fixadoras de nitrogénio

que possibilita reduzir a adubacdo nitrogenada da cultura subsequente, porém espécies como as
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gramineas (poaceas) ou cruciferas também sdo utilizadas nessa pratica trazendo beneficios ao
sistema (WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014).

A producao de matéria seca de uma planta é diretamente proporcional ao acimulo de
Carbono na parte aérea. A alta produgdo de matéria seca aliada a alta relacdo C/N concede as
Poaceae uma vantagem em relagdo as leguminosas pois a lenta decomposicdo favorece a
incorporagao de Carbono ao solo. Ja o acumulo de Nitrogénio ¢ dependente da espécie, sendo
que as Fabaceae levam vantagem sobre as demais pelo acimulo e ainda pela fixacdo de
Nitrogénio. Além da parte aérea, o sistema radicular das plantas de cobertura também colabora
com a incorporacao de carbono ao solo sendo que, segundo Redin et al. (2016), as gramineas
produzem 1,6 vezes mais matéria seca de raizes que as espécies ndo Poaceae 0 que prova que,
mesmo em menor quantidade que a parte aérea das plantas, as raizes tem importante papel na
producdo de MS, acamulo de C e N e enorme “(...)potencial de ciclagem de nutrientes, e
melhoria da qualidade fisica, quimica e principalmente biologica do solo” (REDIN et al, 2016,
p. 17).

A dindmica do fosforo no solo esta altamente ligada a dindmica da matéria organica. As
plantas ndo comerciais tém diferentes habilidades em absorver formas de fosforo (P) ndo labil
do solo e favorecer a ciclagem do mesmo através da relagao raiz/parte aérea ou a espécie pode
interferir na populacao de organismos que solubilizam o P do solo, porém essa habilidade varia
de acordo com a espécie vegetal e o ambiente na qual estd inserida. Mesmo em solos pobres
em P 1abil algumas plantas tém capacidade de absorvé-lo e disponibiliza-lo em seus residuos.
Porém, o uso de plantas de cobertura ndo pode ser visto como uma alternativa ao uso de P por
meio de fertilizantes comerciais, mas como técnica de reaproveitamento do P existente no solo
(CASALL 2016).

Primavesi (2002) recomenda a rotacao de culturas e o uso de plantas de cobertura como
pratica apropriada para o manejo ecologico do solo pela melhoria na qualidade biologica do
solo e também para o controle de pragas e doencas como ¢ o caso dos nematoides
fitopatogénicos com o cultivo da crotalaria como falso hospedeiro. A pesquisadora ainda chama
a atencdo para a melhoria da qualidade quimica do solo com a mobilizagdo de nutrientes como
o Nitrogénio por fixa¢do simbidtica e massa verde rica em N; pelo fésforo mobilizado pelas
raizes de leguminosas para formas de facil absor¢do; pelo potassio mobilizado por capins de
porte alto ou ainda o célcio mobilizado por leguminosas como o tremogo, podendo dessa forma
reduzir o uso de adubos comerciais.

A estrutura do solo também ¢ beneficiada diretamente pelas raizes das plantas que por

meio de suas excregdes atuam na agregacdo das particulas de solo e em sua estabilidade. A raiz
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também tem o poder de romper as camadas adensadas do solo e abrir caminhos para a infiltragao
de 4gua e ar entre os agregados (PRIMAVESI, 2002).

O material organico disposto sobre o solo também inibe a germinacdo de plantas
espontaneas devido a barreira fisica que se forma sendo que a consorciacdo de Fabaceae e
Poaceae potencializa esse efeito supressor. Além desse impedimento quimico ao crescimento
de invasoras, algumas plantas tém efeito alelopatico sobre algumas invasoras através dos
componentes liberados na decomposicdo que podem causar alteragdes fisiologicas ou
morfoldgicas na planta. Como exemplo temos os residuos de nabo forrageiro que inibem o
papud (Brachiaria plantaginea) e controlam espécies do género Bidens sp. em lavouras de
milho, a aveia preta que prejudica o papud e o feijao de porco e mucuna que prejudicam o
desenvolvimento da tiririca (Cyperus rotundus), (REDIN et al., 2016)

Entre as espécies que podem ser usadas no Rio Grande do Sul no periodo do
verao/outono estdo as leguminosas crotalarias juncea (Crotalaria juncea) e espectabilis
(Crotalaria spectabilis), o teijao de porco (Canavalia ensiformis), a mucuna cinza (Mucuna
nivea) e o guandu (Cajanus cajan); o milheto (Pennisetum glaucum) como graminea e o nabo
forrageiro (Raphanus sativus) como crucifera.

A crotalaria juncea ¢ uma leguminosa de ciclo anual, de caule ereto, semilenhoso de
crescimento determinado podendo chegar a 3 metros de altura. Crescimento inicial vigoroso,
raiz pivotante, responde ao fotoperiodo podendo encurtar o ciclo com redu¢ao de biomassa se
a semeadura for no final da época ideal (BURLE et al, 2006). Pode produzir de 4 a 15 toneladas
ha! de massa seca (MS) e fixar de 150 a 450 kg de N ha! (REDIN et al, 2016; WUTKE;
CALEGARI; WILDNER, 2014).

A crotalaria espectabilis ¢ leguminosa anual de talo ereto, raiz pivotante, crescimento
inicial lento, podendo chegar a 1,5 metro de altura (BURLE et al, 2006). Tem rendimento de
fitomassa inferior as outras crotalarias pode produzir de 4 a 6 toneladas ha™ de MS e fixar de
60 a 150 kg de N ha! (WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014). As duas crotaldrias sio
utilizadas como planta armadilha para nematoides fitopatogénicos (REDIN et al, 2016).

A mucuna cinza ¢ uma Fabaceae indicada para recuperar solos degradados. Pode fixar
até 250 kg ha! de N e produzir até 8 ton. de MS ha! WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014;
REDIN et al, 2016).

O feijao de porco ¢ uma Fabaceae de folhas grandes e crescimento rapido, de baixo
porte, com grande potencial de fixacio de N podendo chegar a 250 kg ha™! (REDIN et al, 2016)
e produzir até 8 toneladas de MS ha' (WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014; REDIN et al,
2016).
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O guandu ¢ uma Fabaceae de porte baixo, entre 1 e 1,2 metros, bom desenvolvimento
de raiz pivotante, fixa até 200 kg ha™! de N e produz até 10 ton. ha™! de massa seca (MS) (REDIN
et al, 2016; WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014).

O milheto ¢ uma Poaceae utilizada para adubagdo verde, cobertura morta e pastejo de
animais, podendo reduzir nematoides. Tem elevada tolerancia a seca, de rapido crescimento,
alta capacidade de extragio e reciclagem de nutrientes e a boa producgio de MS até 15 ton. ha!
(REDIN et al, 2016; WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014).

O nabo forrageiro ¢ uma Brassicaceae, conhecida pela capacidade em descompactar o
solo através de suas raizes vigorosas. O nabo produz na parte aérea de 3.500 kg ha™! a 8.000 kg
ha! de massa seca (REDIN et al, 2016).

A produtividade e a sustentabilidade dos sistemas de producdo agricola estdo
relacionadas com a quantidade e a qualidade de residuos culturais produzidos na rotagao,
sucessao ou consorcio de diferentes espécies.

Denardin (1998) assegura que a manuten¢do dos residuos culturais sobre o solo,
associadada a mobilizagdo apenas na linha de semeadura e a rota¢ao de culturas facilita o
manejo das plantas daninhas e ¢ o fator responsavel pela recuperacdo e manutengdo das
propriedades fisicas do solo.

O conjunto de tecnologias do SPD implementadas em sua totalidade s6 traz ganhos ao
produtor e ao sistema agricola pois necessita de menor infraestrutura de maquinas,
equipamentos, forca de trabalho e combustiveis; aumenta a atividade biologica do solo,
minimiza a erosdo, favorece a estrutura do solo e o controle de pragas, doencas e plantas
daninhas, otimiza o uso de fertilizantes, reduz a taxa de mineralizacdo da MO e¢ estabelece um
sincronismo das formas de vida presentes no sistema (DENARDIN et al, 2011).

Em sintese, o plantio direto implantado nessas bases € um sistema de produgdo que além
da maxima rentabilidade, busca a sustentabilidade do sistema agricola através da
“(...)maximizagao dos fatores dos fatores ambiente e solo, sem, contudo, degradar os recursos

naturais” (DENARDIN, 1998).

2.3 TRIGO

O trigo (Triticum sp.) é uma planta anual, graminea da familia Poaceae e esta presente
ha cerca de 10 mil anos na histdéria da humanidade. Quando o homem comegou a criar animais
e a plantar, o trigo estava entre os cereais cultivados. Seu cultivo come¢ou na Mesopotadmia, na

regido do Crescente Fértil, area que hoje vai do Egito ao Iraque (ABITRIGO; FORNASIERI,
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2008). De 14 ele se espalhou pelo mundo sendo conhecido pelos chineses a mais de 2000 anos
antes de Cristo. Segundo a historia, Marco Polo levou o macarrdo da China para a Italia no
século XIII. Em 1534 chegou ao Brasil trazido por Martim Afonso de Souza (ABITRIGO). O
Triticum aestivum, do qual deriva o pdo que alimenta grande parte da humanidade é de maior
distribuicdo geografica no mundo (FORNASIERI, 2008). Atualmente o trigo ¢ o segundo cereal
mais consumido no mundo (FORNASIERI, 2008; MORI; IGNACZAK, 2011) com expectativa
de produzir 729,22 milhdes de toneladas durante a safra 2016/17 segundo relatério da USDA
(Departamento de Agricultura dos Estados Unidos) divulgado em 12/07/2016 (USDA... 2016).

Para que o trigo desenvolva seu potencial produtivo ¢ necessario um fornecimento
adequado de Nitrogénio (N), (FONTOURA et al, 2015), pois um suprimento inadequado de N
constitui-se de fator limitante do rendimento devido ao nitrogénio desempenhar importante
papel nos processos bioquimicos da planta (FORNASIERI, 2008). As fontes de Nitrogénio para
o trigo sao a Matéria Organica (MO), os residuos da cultura antecessora e o N mineral. Fontoura
et al (2015) defendem que a MO ¢ a principal fonte de N para as culturas e o seu teor no solo
serve de referéncia na indicagdo da dosagem mineral utilizada. A cultura que antecede o trigo
também influencia sua disponibilidade devido ao tipo de palhada produzida, que pode indicar
a imobilizagdo ou a mineralizagdo de Nitrogénio no processo de decomposicdo da planta
dependendo de sua relagdo C/N (FORNASIERI, 2008; PIRES et al., 2011). Como cultura
antecessora ao trigo recomenda-se uma leguminosa pela sua capacidade de fixacdo de N do ar
por simbiose acarretando assim uma diminui¢cdo da adubagdo nitrogenada (FORNASIERI,
2008).

Para a obtencao de um alto rendimento na cultura do trigo, a aplicagao de N na dose ¢
momento adequado sdo fundamentais. A producdo ¢ dependente de trés componentes de
rendimento que sdo influenciados pelo nitrogénio. O nimero de espigas por hectare, nimero de
graos por espiga e peso do grdo. O niimero de espigas por hectare depende da densidade de
semeadura ¢ do perfilhamento, sendo o mesmo influenciado por fatores ambientais e pela
sintese de citoquininas que ¢ estimulada pelo nitrogénio. O nimero de grdos por espiga ¢
definido pela disponibilidade de potéssio e nitrogénio e pela giberelina e o peso de graos
depende da assimilagdo de fotossintatos pelas folhas em planta bem suprida por N
(FORNASIERI, 2008, p. 239). Doses elevadas de N em cobertura devem ser fracionadas em
duas aplicagdes em momentos criticos para a cultura, ou seja: no inicio da emissao de perfilhos
e no alongamento até a emissdo da folha bandeira quando a taxa de absor¢do ¢ maior

(WIETHOLTER, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi realizada em area de lavoura conduzida sob plantio direto,
localizada na Linha Sao Joao, zona rural do municipio de Cerro Largo/RS (Figura 1), com as
seguintes coordenadas geograficas: latitude 28° 05°32.13°’S, longitude 54° 45°39.42”0 e
altitude de aproximadamente 247 metros em relacao ao nivel do mar (GOOGLE, 2016). O clima
da regido ¢ classificado como cfa, ou seja, clima subtropical imido com verdao quente, segundo
classificacdo de KOPPEN (KUINCHTNER; BURIOL, 2001). O experimento com as plantas
de cobertura foi implantado no intervalo entre o milho safra, colhido no final de janeiro/2016,

e a semeadura do trigo realizada na segunda quinzena de maio/2016.

Figura 1- Imagem aérea do experimento com as plantas de cobertura implantadas

Data'dasiimagens: 4

Fonte: Google Earth

O solo da 4rea pertence a unidade de mapeamento de Santo Angelo/RS e é classificado
como Latossolo Vermelho, apresentando alto teor de argila (EMBRAPA, 2013). O local
apresenta precipitacdo média anual de aproximadamente 1800 mm e temperatura média anual
entre 15 e 18 ° C (RIO GRANDE DO SUL, 2016).

Foi utilizado para a pesquisa o delineamento experimental de blocos ao acaso (DBC),

com oito tratamentos e quatro blocos. Os tratamentos utilizados foram: T1-Feijao de porco, T2-
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Crotalaria Juncea, T3-Crotaldria Spectabilis, T4-Mucuna Cinza (Figura 2), T5-Nabo, T6-
Milheto, T7-Feijao Guandu e T8-pousio (Figura 3), sorteados sobre as parcelas de cada bloco.
Cada parcela consiste em sete metros de largura por dez metros de comprimento perfazendo
uma 4rea de 70 m? por parcela. A 4rea entre os blocos foi de trés metros no sentido leste/oeste
e de sete metros no sentido norte/sul somando uma area total do experimento em 3.105m?. Para
a semeadura do trigo, cada parcela foi subdividida e foram aplicados os tratamentos com e sem

nitrogénio na cobertura.

Figura 2- Plantas de cobertura: Feijao de porco (A), crotaldria juncea (B), crotaldria

spectabilis (C) e mucuna cinza (D) uma semana antes da dessecacao.

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 3- Plantas de cobertura: Nabo (E), milheto (F), guandu (G) e pousio (H) uma semana

antes da dessecagao.

Fonte: Arquivo pessoal.

Para controle das plantas daninhas, antes da semeadura a area do experimento foi
dessecada com herbicida composto de glifosato formulagdio WG na dosagem de 1,5 kg ha'. A
semeadura foi realizada com trator Case Farmal 80, semeadora de precisdo e de fluxo continuo
para as sementes menores na densidade recomendada e através de semeadora manual também
conhecida como pica-pau ou matraca para as sementes grandes, no caso, o feijao de porco e a
mucuna cinza. A dessecacdo da area pré-semeadura do trigo foi feita com os herbicidas Ally e
Select nas doses recomendadas pelo fabricante. A semeadura do trigo BRS Marcante se realizou
em 02/06//2016 utilizando a doses de fertilizante recomendada de acordo com a andlise quimica

do solo (Anexo 1), e a adubagdo nitrogenada nas subparcelas com N se deu em trés doses, na
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base, no perfilhamento (26/07) e no alongamento da cultura (27/08), na dose de 80 Kg ha™,
sendo 20 Kg ha™! na base e 60 Kg em cobertura dividido nas duas épocas.

As avaliagdes de densidade aparente do solo, microporosidade, umidade gravimétrica e
volumétrica foram determinadas pelo método do anel volumétrico descrito por LUCIANO,
ALBUQUERQUE ¢ PERTILE em Métodos de anilises fisicas da UDESC (2010) e pelo
Manual de métodos de analise de solos, (EMBRAPA, 2011), onde o solo foi coletado com
estrutura preservada através de anéis metalicos com volume aproximado de 100,00 cm?® e, apds
a coleta, as amostras foram levados ao laboratorio de solos da UFFS, onde foram saturadas e
na sequéncia submetidas a tensdo de 0,006 MPa na mesa de tensdo por 48 horas (Figura 4). A
seguir as amostras foram levadas a estufa com circulagao de ar for¢cado na temperatura de 105°C

por 48 horas e apos resfriadas, pesadas e os valores usados para os célculos conforme segue:

a) Densidade (g. em™) = (Massa solo seco / volume do anel);
b) Porosidade total (m>.m™) = 1- (Densidade do solo/densidade de particula);
) Microporosidade (m3.m) = (Massa solo 6 kpa —massa solo seco) /volume anel;

d) Macroporosidade (m>.m™) = Porosidade total — microporosidade.

As amostras foram coletadas antes da implantagdo das plantas de cobertura, 28/01/2016,
em quatro pontos por bloco, dois na linha e dois entre as linhas do milho, nas profundidades de
0,00-0,10 m, 0,10-0,20 m, e 0,20-0,30 m, totalizando 48 amostras iniciais. Apds o manejo das
plantas de cobertura através de dessecacao, 28/05/2016, foi feita nova coleta de solo em um
ponto por bloco na linha da cultura também nas trés profundidas mencionadas acima totalizando

96 amostras.
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Figura 4- Preparo das amostras indeformadas de solo em laboratorio para analise de densidade,
porosidade total, micro e macro, com limpeza das amostras (A), submetidas a mesa de tensdo

(B)7

pesagem (C) e apds secagem em estufa (D).

o

Fonte: Arquivo pessoal

Para determinar a densidade de particulas foi utilizado o método do baldo volumétrico
descrito no Manual de métodos de analise de solos, (EMBRAPA, 2011), sendo analisado o solo
em trés profundidades: 0,00-0,10 m, 0,10-0,20 m, e 0,20-0,30 m e os valores utilizados para o
calculo de porosidade total do solo. O grau de compactacio (GC %) do solo foi determinado a
partir da densidade maxima que o solo pode atingir ou densidade de referéncia, obtida através
do teor de argila do solo conforme andlise de solo (ANEXO 1), através das formulas a seguir:
Dsref = (-0,00033* argila )+ 1,91655
GC (%) = (Densidade aparente do solo /Densidade de referéncia ) *100.
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A determinag¢do da distribuicdo do tamanho e estabilidade de agregados foi feita usando
o Método por Via Umida Padrido (Kemper, W. D. & Chepil, W. S., 1965) descrito por LUCIANO,
ALBUQUERQUE e PERTILE em Métodos de analises fisicas da UDESC (2010) e adaptado
para as condi¢des do laboratorio da UFFS- Cerro Largo onde foi substituida a peneira de 8mm por uma
de 9mm em razdo da universidade ndo dispor desse tamanho de peneira (Figura 5). Apos a separagao
dos agregados, submissdo ao oscilador vertical, secagem em estufa e separagdo do material inerte foram
feitos os calculos para determinar a distribuicdo do tamanho dos agregados, o didmetro médio ponderado
(DMP) e o didmetro médio geométrico (DMG). As coletas foram realizadas no mesmo dia da coleta das

amostras indeformadas na profundidade de 0,00-0,10 m.

d) Diametro Médio Ponderado (DMP):

- Aor. —mi
Dj’l{EP(??F??E} = T[ w # ef ]
=\ TAgr—miT

e) Diametro Médio Geométrico (DMG):

(mAgr;, —mi)* Ln.ci

DMG(mm) = EXP‘:— -
= TAgr —miT
Onde:
-mAgri;= massa de agregados em cada classe (g);
-mi = massa de material inerte em cada classe (g);
-TAgr = massa de agregados da amostra inicial (g);
-miT = massa de material inerte total (de todas as classes) (g);
-ci = diametro médio da classe de agregados (mm);

-Ln = logaritmo natural.
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Figura 5- Analise da estabilidade e tamanho dos agregados. Separagdo dos agregados no ponto

de ruptura (A), secagem (B) e submetidos ao oscilador vertical (C).

Fonte: Arquivo pessoal e Anderson Luis Stolben Machado

A massa seca da parte aérea (MSPA) foi determinada cortando as plantas rente ao solo,
numa area de 0, 9m de largura por 2 m de comprimento dentro da éarea util de cada parcela das
plantas de cobertura, 18/05/16, e de 0,38m de largura por 2 m de comprimento dentro da area
util de cada subparcela do trigo, 28/08/16. Elas foram secas em estufa a 65°C, com circula¢ao
de ar for¢ado até atingirem peso constante, para posterior pesagem e conversao para massa seca
da parte aérea por hectare. A determinacdo de Nitrogénio organico foi feita no laboratorio de
solo da Embrapa Trigo de Passo Fundo.

A avaliagdo de rendimento do trigo foi determinada a partir da colheita de 0,56 m por 1

m de comprimento dentro da area util da subparcela. A colheita foi realizada no ponto de
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colheita, 30/10/16, e realizada a debulha manual de cada subparcela e, na sequéncia, a pesagem
dos grios colhidos e transformado para kg ha'. Posteriormente, efetuada a corregio do teor de
umidade dos graos para 13%. A determinagdo do PH do trigo se deu através do uso de balanga

hectolitro do laboratorio de sementes da universidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARAMETROS FISICOS

Na analise dos parametros fisicos, observou-se que densidade, porosidade total, macro
e microporosidade e grau de compactacdo nao diferiram estatisticamente em todos os
tratamentos nas trés camadas analisadas (Tabelas 1, 2 e 3) evidenciando que os tratamentos
pouco influenciaram nesses atributos do solo. Cubilla et al (2002) também nao encontraram
diferenca estatistica para densidade entre os tratamentos avaliados, crotalaria juncea, guandu,
feijdo de porco, mucuna e pousio no final de trés anos de sucessdo/rotagcdo de culturas. Os
autores ainda ressaltaram que ndo foi indicado claramente o potencial de romper camadas e
reduzir compactagao, porém as plantas beneficiam o solo com a cria¢ao de bioporos que podem
representar 3% do volume do solo, o que pode ndo ser detectado pelas metodologias
convencionais.

Observou-se também que a densidade do solo nas camadas 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m
oferece certo impedimento ao crescimento radicular. A densidade critica de referéncia, que
impede o crescimento das raizes, com base no teor de argila das camadas ¢ de 1,71 Mg m® na
camada de 0,00-0,10 m e de 1,68 Mg m®; porém Argenton et al (2005) constataram que em
densidade superior a 1,30 Mg m® ocorre deficiéncia na aeragdo em Latossolo Vermelho argiloso
e Reichert et al (2003) propuseram como densidade critica para solos argilosos a densidade
entre 1,30 a 1,40 Mg m®, sendo que se observa densidade abaixo de 1,40 Mg m’ apenas na
camada de 0,00-0,10 m e nos tratamentos com o Guandu de 0,10-0,20 m e Crotalaria Spectabilis
de 0,20-0,30 m.

A porosidade do solo considerada como ideal por Lima et al (2007) deve apresentar com
0,500 m*> m? do seu volume total em poros, sendo a microporosidade, responsavel pelo

3

armazenamento de dgua, entre 0,250 e 0,330 m®> m>, e a macroporosidade, volume de poros

responséaveis pela aeracio das raizes, entre 0,170 e 0,250 m m™. Observa-se que a porosidade
total em todas as camadas est4 entre 0,49m> m™ nas camadas subsuperficiais e 0,59 m>m™ na
camada superficial, estando dentro da faixa ideal de porosidade total. Porém a macroporosidade
responsavel pela aeracdo estd muita baixa, apenas na camada superficial pode ser considerada
boa, entre 0,09 e 0,19 m* m™>. Essa diminui¢do dos poros de aeracio se deve ao adensamento
e/ou compactacdo causada pela deposicdo de corretivos e fertilizantes na superficie, que

promove a dispersdo da argila e posterior eluviagao no perfil (SPERA et al, 2008), e pelo trafego

de maquinas em condi¢des de umidade e ndo revolvimento do solo respectivamente.
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Tabela 1- Propriedades fisicas na camada de 0,00 a 0,10 m de um Latossolo Vermelho sob
diferentes plantas de cobertura em Plantio Direto.

Densidade Porosidade Micro Macro Grau de
Tratamento total porosidade  porosidade  compactagdo
~Mgm* - 1715011 I — ---Y%---
Guandu 1,19 0,59 0,40 0,19" 69,76"
Crotalaria 1,19 0,59 0.43 0.16 69.79
Spectabilis
Feijao de 1,28 0,56 0,43 0,13 74,89
porco
Mucuna 1,34 0,54 0,45 0,10 78,17
Nabo 1,30 0,56 0,44 0,12 75,78
Crotalaria 132 0,55 0,43 0.12 77.48
Juncea
Milheto 1,38 0,53 0,45 0,09 80,58
Pousio 1,35 0,54 0,45 0,09 79,29
CV (%) 9,75 7,52 11,95 71,47 9,74

Fonte: Elaborada pelo autor
*"S na coluna, tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Tabela 2- Propriedades fisicas na camada de 0,10 a 0,20 m de um Latossolo Vermelho sob
diferentes plantas de cobertura em Plantio Direto

Densidade Porosidade Micro Macro Grau de
Tratamento total porosidade  porosidade = compactagao
~Mgm*™ s 111501 ---%---
Guandu 1,39 0,53" 0,42" 0,12" 82,38™
Crotalaria 1,50 0,50 0,45 0,04 88,68
Spectabilis
Feijdo de 1,53 0,49 0,45 0,04 90,46
porco
Mucuna 1,52 0,49 0,46 0,04 90,27
Nabo 1,48 0,50 0,45 0,06 87,87
Crotaldria 1,48 0.50 0.46 0,05 87.56
Juncea
Milheto 1,52 0,49 0,44 0,05 90,32
Pousio 1,46 0,51 0,45 0,06 86,54
CV (%) 5,60 5,75 6,84 78,99 5,60

Fonte: Elaborada pelo autor
*"S na coluna, tratamentos nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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Tabela 3- Propriedades fisicas na camada de 0,20 a 0,30 m de um Latossolo Vermelho sob
diferentes plantas de cobertura em Plantio Direto

Densidade Porosidade Micro Macro Grau de
Tratamento total porosidade  porosidade = compactagdo
~Mgm* - 17150 10 I — ---Y%---
Guandu 1,45" 0,49" 0,46 0,04" 86,23™
Crotaldria 1,39 0,52 0.47 0.06 82.38
Spectabilis
Feijao de 1,40 0,52 0.47 0.05 83,04
porco
Mucuna 1,42 0,51 0,47 0,04 84,20
Nabo 1,42 0,51 0,47 0,04 84,39
Crotalaria 1,44 0.50 0.48 0.03 85.46
Juncea
Milheto 1,43 0,51 0,49 0,02 84,65
Pousio 1,44 0,51 0,48 0,03 85,32
CV (%) 3,80 3,94 3,49 74,71 3,88

Fonte: Elaborada pelo autor
*"S na coluna, tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

O grau de compactagdo observado ¢ alto na camada de 10-20 cm, o que, segundo
Gubiani et al (2004) pode afetar a produtividade da soja, pois o grau de compactacao
considerado pelos autores como de maxima produtividade do cereal ¢ de 82%. A camada
superficial ndo apresenta compactagdo assim como a camada de 20-30 cm que ndo chega a ser
preocupante, porém a camada de 10-20 cm deve ser monitorada e adotadas praticas de maior
aporte de plantas com sistema radicular agressivo.

A rotacao de culturas contribui com a diminuicao da densidade do solo e aumenta a
porosidade total se comparada com a sucessdo soja/trigo, sendo altamente benéfica para a
estrutura do solo, porém, para isso, sdo necessarios varios ciclos de rotacao de culturas para se
notar diferengas nos parametros fisicos de um Latossolo com camadas compactadas e/ou
adensadas (ALBUQUERQUIE et al, 1995).

Na distribui¢d@o do tamanho dos agregados (Tabela 5), no Didmetro Médio Ponderado
(DMP), e Diametro Médio Geométrico (DMG) (Tabela 4), nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos o que pode ser devido ao tempo muito curto de avaliagdo. Amadori et al
(2013) também constataram que a espécie das plantas ndo interferiu no DMP de um Latossolo
vermelho aluminoférrico nas camadas avaliadas, independente do manejo adotado, porém no
Plantio direto, o pousio apresentou DMG menor. Em contraponto, WOHLENBERG et al

(2004) observaram uma ag¢ao direta das culturas na formacgao e estabilizagcdo dos agregados em
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Argissolo, com estabilidade maior em sistemas de cultivo que aportavam material organico e
cobertura do solo durante o ano todo, tendo a sucessdo de gramineas com leguminosas
apresentado maior agregacao. Reinert (1993) encontrou grande variagdo temporal na agregagao
trabalhando com gramineas e leguminosas como recuperadoras de agregacao, e concluiu que
experimentos com poucas avaliagdes podem levar a erros de interpretagdo, pois considerando
o curto espaco de tempo de implantacao das espécies e a densidade desse solo, infere-se que
seja necessario implementar uma rotacdo de longa duragdo para obter resultados mais
consistentes. A agdo direta das culturas na formagao e estabilizacao dos agregados, faz com que
a estabilidade e a distribuicao do tamanho de agregados sejam maiores em sistemas de cultivo
que aportam material organico e cobrem o solo durante todo o ano. As sequéncias de culturas,
a época do ano e tempo de estabelecimento das culturas influem diferenciadamente na
agregacao do solo (WOHLENBERG et al, 2004), acrescentemos a isso também um aporte de
raizes com sistema de distribuicdo diverso entre gramineas, leguminosas e outras espécies.
Observa-se que o DMP e o DMG (Tab. 4) sdo altos em todos os tratamentos, o que indica um
solo bem estruturado que pode ser devido a inclusao da cultura do milho no sistema a cada trés

anos em safra e safrinha o que traz alto aporte de fitomassa de parte aérea e de raiz.

Tabela 4- Diametro Médio Ponderado e Diametro Médio Geométrico

Plantas de cobertura DMP DMG
__________ Tt T —
Guandu 4,87 "™ 3,89 ™
Crotalaria Spectabilis 5,07 4,16
Feijao de porco 4,95 4,00
Mucuna 5,14 428
Nabo 5,45 4,64
Crotalaria Juncea 4,87 3,82
Milheto 4,99 3,91
Pousio 5,05 4,10
CV (%) 8,29 14,41

Fonte: Elaborada pelo autor
*"S na coluna, tratamentos nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

A influéncia do milho se observa também no alto percentual de agregados na Classe 1
(Tabela 5), pois o milho por ser uma graminea, tem como aliado o sistema radicular fasciculado
que cria um ambiente benéfico a agregacdo, com grande densidade de raizes e alto aporte de
material organico. Essa capacidade de recuperar a estrutura do solo, melhorando a formagdo e

estabilidade dos agregados, através da utilizacdo de gramineas, foi relatada por Silva e Mielniczuk
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(1997), que atribuem a melhoria na estrutura ao fato de as gramineas apresentarem maior volume
de raizes e raizes melhor distribuidas, com o favorecimento da ligacdo entre particulas de solo.
Cunha, Mendes e Giondo (2015) afirmam que a matéria organica de raizes e hifas ¢ a principal
responsavel pela estabilizacdo de macroagregados, que ¢ a fragdo mais alterada pelo manejo e
principal responsavel pela alteragdo do conteido de Carbono total do solo. JAe BORGES, REINERT,
FILHO (1996), encontraram maiores valores de DMG no primeiro ano em cultivos com
leguminosas quando comparado as gramineas, apresentando assim, maior agregacdo do solo,
enquanto que no segundo ano de cultivo os valores de agregagdo tanto para gramineas como para
leguminosas foram similares, o que ressalta a importancia de maior variabilidade de sistemas
radiculares e de fitomassa para a constru¢do de um solo bem estruturado visando um manejo

conservacionista.

Tabela 5- Porcentagem dos agregados por classes na camada de 0,00 a 0,10 m de um Latossolo

Vermelho sob diferentes plantas de cobertura em Plantio Direto.

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
Plantas de 4,76 mm) (2,00 mm) (1,00 mm) (0,250mm) (<0,250mm)
cobertura
________________ L
Guandu 64,84 16,76™ 7,87" 7,47 3,06™
Crotalaria 69,36 14,75 7,08 6,66 2,15
Spectabilis
Feijao de porco 65,84 17,32 7,86 6,72 2,25
Mucuna 70,76 14,27 6,68 6,00 2,29
Nabo 77,23 12,88 3,88 3,35 2,66
Crotalaria Juncea 64,66 17,01 7,80 6,63 3,90
Milheto 68,48 13,95 6,38 7,68 3,50
Pousio 68,51 16,14 6,42 5,69 3,23
CV (%) 13,18 24,22 42.42 40,36 55,57

Fonte: Elaborada pelo autor
*"S pa coluna, tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Campos et al (1995) ressaltam a importancia do plantio direto na estabilidade dos
agregados em Latossolo, pelo incremento de carbono organico e a atividade microbiana em
comparagdo com o plantio convencional, pois encontraram maior DMG e maior percentagem
de agregados nas classes de maior didmetro. Os mesmos autores relatam o efeito benéfico da
rotacdo de culturas na agregagcdo se comparada a sucessdo soja/trigo. Cunha et al (2007)
corroboram com a opinido dos autores acima quanto aos beneficios da matéria organica na

estabilidade e DMP dos agregados.
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Albuquerque et al (2005) em seu estudo concluem que as plantas de cobertura de verao
aumentam o teor de CO, mas ndo modificam a estabilidade dos agregados, porém, em periodos
mais longos, as plantas de cobertura, associadas aos preparos conservacionistas, podem

melhorar as caracteristicas fisicas do solo pelo aumento do CO.

4.2 MASSA SECA, CARBONO E NITROGENIO DAS PLANTAS DE COBERTURA

Na producdo de massa seca das plantas de cobertura, observou-se maior producado de
massa seca pelo milheto, seguido pela crotaldria juncea e o nabo que ultrapassaram 4 Mg ha!
de massa seca (Tabela 6). Essa producao se deve ao fato dessas trés espécies se encontrar em
plena floragdo no momento da coleta. Esse resultado confirma Almeida et al (2008), que
também obteve maior producdo de massa seca no milheto e ressalta que o mesmo proporciona
uma cobertura mais prolongada devido a alta relacdo C/N. Giacomini et al (2004) obtiveram
produgio maior que 5 Mg ha™' no nabo apos soja e apenas 3,58 Mg ha™! quando cultivado apos
o milho, o que evidencia que a producdo de massa seca do nabo ¢ influenciada pela cultura
anterior. A mucuna produziu menos MS e seu desempenho inferior ao pousio se deve a
ocorréncia de geada fraca que afetou o desenvolvimento da mesma. O objetivo do experimento
nao foi o de avaliar a maxima producao de MS, e sim, a massa seca produzida no intervalo entre
a colheita do milho e semeadura do trigo.

Comrelacao ao acumulo de N, o maior percentual se observou no feijao de porco, porém
com a baixa produ¢io de MS, o acumulado foi de apenas 65,5 kg ha™'. O maior acimulo de N
por hectare se deu com a crotalaria juncea, que forneceu 111,1 kg ha’!, isso devido a alta
producdo de MS. De um modo geral, as leguminosas apresentaram percentual de N superior ao
nabo, ao pousio e ao milheto. Como ndo foi possivel determinar o carbono das plantas em tempo
habil, usou-se as médias de relacdo C/N encontradas na literatura, (AITA & GIACOMINI,
2006; AMADO et al, 2014; GIACOMINI et al,2003; GIACOMINI et al, 2004), para fazer os
calculos do carbono organico das plantas a partir do teor de nitrogénio das mesmas. A partir
disso se observa que o milheto e a C. juncea foram os tratamentos que mais contribuiram para
o acumulo de carbono no solo em virtude da alta produgdo de MS e também pela alta relagdo
C/N em sua composicdo. Sao plantas que contribuem para o aumento do estoque de carbono no
solo e sdo de decomposi¢do mais lenta protegendo o solo por mais tempo, porém, essa lenta
decomposicdo faz com que os nutrientes presentes na palhada sejam liberados em maior

quantidade de forma gradativa. No caso de plantas que necessitam de N no inicio do seu ciclo,
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como o trigo, o tipo de planta que a antecede pode definir se o N presente na palhada sera

mineralizado ou imobilizado pelos organismos decompositores.

Tabela 6- Massa seca, carbono e nitrogé€nio das plantas de cobertura

Tratamento Massa seca N3 tro « C/N** Cai:no Nitroge
génio nio

--kg ha'!-- -%- T kg ha'!------
Milheto 4.980 1,40 47,3 3.294 69,7
Crotalaria Juncea 4.360 2,55 26,5 2,942 111
Nabo 4.050 1,75 17,7 1.252 70,9
Crotalaria Spectabilis 3.370 2,66 15,9 1.425 89,6
Guandu 2.710 2,75 19,1 1.421 74,5
Feijao de porco 2.010 3,26 13,4 880 65.5
Pousio 1.930 1,49 10,7 307 28,8
Mucuna cinza 1.780 2,61 15,4 716 46,5

Fonte: Elaborada pelo autor

*  Determinado em laboratorio

** Relagdo C/N média conforme literatura: (AITA & GIACOMINI, 2006; AMADO et al, 2014; GIACOMINI et
al,2003; GIACOMINI et al, 2004)

*** Calculado de acordo com a média da C/N da literatura

Aita & Giacomini (2003) concluiram que a liberagdo N das leguminosas ¢ mais
acentuada nas primeiras semanas, até 46% do total adicionado, o que pode fazer com que grande
parte desse N ndo seja aproveitado, pois a maioria das plantas tem seu maior requerimento deste
elemento entre 29 a 82 dias do seu ciclo, porém no trigo, essa rapida liberacao pode beneficiar
a fase de perfilhamento, que ¢ uma fase muito exigente em disponibilidade de N.

Observa-se também que a mucuna que produziu o menor volume de MS teve acumulo
de N e C muito superior ao pousio e semelhante ao feijao de porco, evidenciando a caracteristica
de fixagdo de N pelas leguminosas, que, mesmo com baixo aporte de MS se mostrou como
op¢ao melhor para o solo que o pousio.

A adicdo de maior volume de MS e carbono no sistema se torna necessario para o
equilibrio entre as entradas e saidas de nutrientes, sendo que neste solo com MO em nivel médio
¢ necessario adicionar de 10 a 12 toneladas de MS ao ano (DENARDIN; FAGANELLO;

SANTI, 2008), para aumentar de forma gradual o estoque de carbono no solo.

4.3 MASSA SECA, PRODUTIVIDADE E PH DO TRIGO

Na producdo de massa seca com N em cobertura, os tratamentos que influenciaram

positivamente foram o guandu com o maior volume produzido, a crotalaria spectabilis, o feijao
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de porco e a mucuna, que nio diferiram estatisticamente entre si; € 0 menor volume produzido
foi na sequéncia da cultura do milheto que ndo diferiu estatisticamente do nabo, da crotalaria

juncea, ¢ do pousio (Tabela 7).

Tabela 7- Massa seca da parte aérea do trigo

Massa seca do trigo
Plantas de cobertura g

Com N em cobertura Sem N em cobertura Média
----- Mg ha''--- ---
Guandu 6,20 a 5,27b 5,74 a
Crotalaria
Spectabilis 6,07 a 5,17b 5,62 a
Feijao de porco 6,05 a 4,82 ¢ 5,43 b
Mucuna 6,12 a 5,70 a 591 a
Nabo 5,70 b 5,12b 5,41b
Crotalaria Juncea 5,75b 4,82 ¢ 5,28 b
Milheto 5,55b 4,42 ¢ 498 b
Pousio 5,77b 4,52 ¢ 5,15b
CV (%) 4,94 9,17 11,65

Fonte: Elaborada pelo autor

* Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot a 5% de significancia.

Ja na produgao de massa seca sem N em cobertura, a melhor resposta foi a mucuna que
diferiu estatisticamente dos demais tratamentos, € o menor valor obtido foi com o milheto que
nao diferiu do pousio, da crotalaria juncea e do feijao de porco. Infere-se com isso que a maioria
das leguminosas beneficiou a cultura do trigo com a fixagdo de nitrogénio e com a liberagao de
nutrientes devido a sua baixa relagdo C/N que propiciou uma rapida decomposicao da palhada
(AITA, GIACOMINI; 2003). Ja o milheto e a C. juncea, devido a alta relagdo C/N, interferiram
negativamente na producdo de MS do trigo pela menor taxa de decomposicdo da palhada que
deve ter influenciado na imobilizagdo de N pelos organismos decompositores. A mucuna,
apesar de sua baixa producao de massa seca, se mostrou mais eficiente que as outras plantas
por beneficiar o trigo também na falta do N em cobertura quando sua producao de MS foi igual
a do nabo, semelhante a da crotaldria juncea e do pousio e maior que a do milheto, todos com
adicdo de 80 Kg de N. Nas médias de produgdo de MS observa-se que a mucuna foi o melhor
tratamento, ndo diferindo do guandu e da crotalaria spectabilis.

Na produtividade de graos do trigo (Tabela 8), observamos que apds o guandu foi que
houve maior produ¢do com N e sem N em cobertura, porém nio diferindo da crotalaria
spectabilis, feijdo de porco, mucuna, nabo e crotaldria juncea. Dessa forma se faz uma

correlagdo entre a produc¢do de massa seca do trigo com sua producdo de graos, pois os
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tratamentos que beneficiaram o trigo quanto a producdo de massa seca, também colaboraram
no incremento de graos, ressaltando a importancia do N na formac¢ao dos perfilhos desse cereal
e na produgdo de grdos, e a importancia da rotagdo de culturas para o incremento de MO em
quantidade e qualidade no solo. A alta relagdo C/N do milheto torna necessario a imobilizagao
do N mineral pelos organismos do solo, influenciando assim na produgdo de MS e graos sem
N em cobertura inferior ao pousio, onde se observou grande variedade de plantas espontaneas.
A menor producao de trigo em sucessao ao milheto se explica pelo teor médio de MO no solo
e, portanto, menor disponibilidade de N. Como se sucederam dois cultivos com alta relagao
C/N, milho/milheto, a disponibilidade de N mineral no solo estava muito baixa pois havia a
necessidade da imobilizagdo do nutriente para fazer a decomposicao do material organico

aportado ao solo (AITA & GIACOMINI,2006).

Tabela 8- Produtividade do trigo

Produtividade de graos de trigo

Plantas de cobertura

Com N em cobertura Sem N em cobertura Média
------- Mg ha™---
Guandu 5,10a 3,66 a 423 a
Crotalaria
Spectabilis 4,75 a 3,59a 4,14 a
Feijao de porco 4,68 a 3,49 a 4,12 a
Mucuna 4,61 a 341 a 4,00 a
Nabo 4,32 a 3,54 a 393 a
Crotalaria Juncea 4,27 a 3,26 a 3,67b
Milheto 4,07b 2,85b 3,56 b
Pousio 343 ¢ 2,86 b 3,I5b
CV (%) 12,52 15,93 20,93

Fonte: Elaborada pelo autor
* Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott em 5% de significancia.

Em relagdo ao PH do trigo com N em cobertura (Tabela 9), o milheto proporcionou o
menor peso de grao, porém ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Nas parcelas
sem N em cobertura, o0 melhor resultado se obteve na parcela onde havia o feijdo de porco,
porém ndo diferindo das parcelas da mucuna, crotalaria spectabilis guandu, pousio e nabo. O
milheto novamente se destacou como o pior tratamento ndo diferindo da crotalaria juncea. Esse
resultado da parcela com a crotaldria juncea pode ser explicado pelo estadio fenolégico da
mesma quando da dessecagdo pré-semeadura do trigo, pois ela estava em plena floragdao com o
caule ja lignificado o que concede uma relagdo C/N um pouco mais alta em relagdo as outras
leguminosas o que pode causar lenta liberagdo de N no solo. A alta relagdo C/N do milheto

pode ter causado a imobilizacdo de N mineral pelos organismos decompositores. Nas médias
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dos tratamentos com e sem N em cobertura, a parcela com o milheto foi o que mais influenciou
negativamente no PH. Aita et al (2001) encontraram menor produtividade do milho pds aveia
preta e afirmam que, para utilizar o carbono da palha de gramineas na biossintese e como fonte
de energia, os microrganismos imobilizam N mineral do solo, diminuindo a sua disponibilidade
para a cultura sucessora. A baixa qualidade e peso de graos de trigo nas parcelas sem N em
cobertura, reforga as conclusdes de Almeida et al (2011), de que as aplicagdes de N no
florescimento apresentam resultados superiores de PH em relacdo aos tratamentos sem
aplicacdo de N. Observa-se com isso que a cultura antecessora tem papel importante no
rendimento de sua sucessora, principalmente no que tange a liberacdo dos nutrientes

acumulados.

Tabela 9- Peso hectolitro (PH) do trigo

Plantas de cobertura PH dos graos de trigo

Com N em cobertura Sem N em cobertura Média
Guandu 78,87 " 75,85 a 77,36 a
Crotaldria 79,40 76,35 a 77,88 a
Spectabilis
Feijao de porco 79,55 76,95 a 78,25 a
Mucuna 79,20 76,57 a 77,89 a
Nabo 78,27 74,95 a 76,41 b
Crotalaria Juncea 78,55 74,55 b 76,75 b
Milheto 76,95 73,85b 75,40 ¢
Pousio 78,72 75,85 a 77,28 a

CV (%) 1,41 1,56 2,60

Fonte: Elaborada pelo autor.
* Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott em 5% de significancia.

4.4 PRODUCAO DE MASSA SECA NO PERIODO

Tendo como objetivo um sistema de producdo equilibrado onde se necessita produzir
de 10 a 12 Mg ha'! de MS, e na expectativa de produzir de 2,5 a 3 Mg ha™! de MS na soja
(HERZOG; LEVIEN; TREIN, 2004), percebe-se pela Tabela 10, que para chegar a esse
resultado ndo se recomenda o uso do pousio, da mucuna e do feijdo de porco, pois as somas
desses cultivos com o trigo e mais a previsdo de MS da soja ndo alcanga os patamares de

producao de MS recomendado no Sistema Plantio Direto.
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Tabela 10- Produ¢do de massa seca nos dois cultivos (Plantas de cobertura e trigo).
Producio de Massa Seca Mg ha!

MS MS Trigo Soma Acréscimo até meta

Cobertura (média) MS de 10 a 12 Mg ha!
Guandu 2,71 5,74 8,45 1,55 - 3,55
Crotalaria Spectabilis 3,37 5,62 8,99 1,01 —3,01
Feijao de porco 2,01 5,43 7,44 2,56 — 4,56
Mucuna 1,78 5,91 7,69 2,31 -431
Nabo 4,05 5,41 9,46 0,54 —2,54
Crotalaria Juncea 4,36 5,28 9,64 0,36 — 2,36
Milheto 4,98 4,98 9,96 0,04 — 2,04
Pousio 1,93 5,15 7,08 2,92 — 4,92

Fonte: Elaborada pelo autor

Recomenda-se ainda o uso do milho no sistema de rotacao de culturas, ou ainda o uso
de gramineas de verdo, cujo sistema radicular fasciculado e agressivo, com raizes de calibre
maior que as gramineas de inverno, auxiliam na descompactacdo e agregacdo do solo em
camadas mais profundas, porém, devido a alta relagdo C/N dessas espécies, o plantio
consorciado com uma leguminosa ou brassica ¢ mais indicado e deve-se ter um cuidado especial

com o manejo do N mineral.
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5 CONCLUSOES

Os tratamentos ndo tiveram influéncia nos parametros fisicos densidade, porosidade
total, micro e macroporosidade, estabilidade dos agregados e grau de compactacdo do solo o
que se atribui a pequena variagao temporal do experimento.

O milheto foi a planta de cobertura que teve o maior aporte de massa seca no sistema,
porém em quantidades semelhantes a crotaldria juncea e ao nabo estando as trés em plena
floragdo. A mucuna produziu a menor quantidade de massa seca devido a ocorréncia de geada
fraca que prejudicou seu desenvolvimento e atrasou seu ciclo.

As plantas de cobertura tiveram influéncia na cultura sucessora nos tratamentos com e
sem N em cobertura, tanto na producao de massa seca e graos como no PH do trigo, onde as
leguminosas com baixa relagdo C/N se destacaram. Com os dados de carbono em maos, sera
possivel realizar um estudo comparativo entre a relacdo C/N observada no experimento e a
relacdo C/N encontrada na literatura. O PH do trigo foi diretamente influenciado pela aplicagao

de N no florescimento.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Das espécies usadas no experimento, as crotalarias juncea e spectabilis, o guandu, o
milheto e o nabo sdo facilmente semeados com semeadoras de precisdo ou de fluxo continuo;
porém o feijao de porco e a mucuna s6 podem ser implantadas manualmente devido ao grande
tamanho de suas sementes. A disponibilidade de sementes ¢ um entrave para o produtor do
municipio, sendo facilmente adquiridas no comércio local apenas o nabo e o milheto.

Na decisao final do produtor deve ser levado em consideracdo a soma da MS aportada
a0 sistema por todas as culturas durante o ano para conseguir acumular de 10 a 12 Mg ha™! de
massa seca e assim aumentar o estoque de carbono no solo. O acimulo de N por hectare pode
ser manejado com a adi¢ao do N mineral no caso das gramineas que acumulam alta producao

de MS de raiz e parte aérea, porém tem pouco acimulo de N.
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ANEXO 1

B 3 : Cooperativa Central Gatcha Ltda.
/ TEC Laboratério de andlises de solos, adubes, corretivos & tecido vegetal
o VINCULADO A REDE OFICIAL DE LABORATORIOS DE ANALISE DE

/ TECNOLOGIA SOLO E DE TECIDO VEGETAL DOS ESTADOS DO RS E SC

Mome:  JOAO ADEUM LEDUR/ SILVIA LUCIA LEDUR/ INES LEDUR/ PERENICE LEDUR MATOS Remestente: COOPEROQUE
Municipio:  Cerro Largo _ Data de recebimento:  04/07/2016
Estade:  Rio Grande do Sul § Data de expedicao:  26/07/2016
Localidade: SEDE Reglstre: 32425 a 324268 Completa
CPFICNPJ:
Amostra | Area G 'me oleba | A1 B indice P K M.0. Altroc.
rea s ef :
e ha R o% HO | swp e % et
1 8 4163 0-10 cm = 63 5,0 5,6 7.4 250 3,9 0.3
2 8 4163 10-20 cm = 70 5,3 6,0 4,2 149 2.8 0,1

ila determinada pelo método do densimetro; pH em &gua 1:1; P, K, Zn e Cu determinados pelo método Mehiich - 1; M.O. por digest&a tmida; Ca, Mg, Al, Mn, e Na trocaveis
extraidos com KCI 1 mol L™'; S-80, extraidos com CaHPO, 500 mg L' de P; 0,1 mol L'; B extraido com agua quente.

Amostra | Cawoc. | Mgroc. H+ Al cTC % SAT da CTC s Zn Cu B CMn Fe
Ne cmol dm® | cmol dm® | emoldm® | cmolydm™ BASES Al ma dm? mg dmd mg dm mg dm mg dm? gdm?
it 59 2,0 6,9 55,4 34 8,8 9,2 22,0 0,3 366 nd

66,3 1.1 19,0 82 252 0,5 193 ngd

2 63 2,0 44

CTC a pH 7,0. UNIDADES: % = massalvolume; mg dm = ppm {pesofvolume); cmol l_,dm‘g

= meq 190-%1
Consulte um Engenheiro Agronomo para obter as Recomendagoes de Adubacao e Calagem.
CCGL Tec - Tecnologia com Rentabilidade

Fertigrama
Sat. Bases SELD DE QUALIDADE

ANALISE BASICA
+MICRONUTRIENTES

Assinatura digital

——Amosira 32425 F0-06-E2-14-1F-9F-61-4B-39-43.BF -B0-E3-33-
== Amostra 32426 98-CE

I, BCESSe WWW.CCGI.Com.,
"Autenticar” informe aﬁuéncla acima.

v

Aline Pegoraro da Rosa
Quimica Reponsave|
CRQ 05101733
[ Muito Baixo (i Baixo Médio [l Alto CFQ 118134
Responsavel pelo Laboratério de Andlises

Sat. de Al

CCGL TECNOLOGIA - Fundacep - RS 342 - Km 148 - Caixa Postal 10 - Cruz Alta - RS - CEP 98005-970
Fone/Fax: (55) 3321-9449 - E-mail: labsolos.tec@ccgl.com.br




COOPERATIVA CENTRAL GAUCHA LTDA.
1 - TEC LSO - Laboratério de Analises de Solos
? VINCULADO A REDE OFICIAL DE LABORATORIOS DE ANALISE DE

T E C No L 0 G ‘ A SOLO E DE TECIDO VEGETAL DOS ESTADOS DORS E §C

Andlise Fisica (Granulométrica) do Solo

1. Dados de ldentificagio
Nome do Produtor CPF/CNPJ Municipio icitante F i pedic

JOAQ ADEUM LEDUR/ SILVIA
LUCIA LEDUR/ INES LEDUR/
PERENICE LEDUR MATOS

Cerro Largo - RS COOPEROQUE 04/07/2016 | 26/07/2016

2. Resultados de Andlise

; 1 Area  |Matriculada| Argila Silte  |Areia Total Tipo de
Registro Amostra Localidade R Aiva o, % w S
32424 1 SEDE 8 4163 69 21 10 Tipo 3

1. Os resultados de argila, silte e areia total referem-se somente a amostra recebida.

2. Os critérios e os procedimentos de amostragem s3o de inteira responsabilidade do solicitante.

3. O enquadramento nos diferentes tipos de solos previstos no zoneamento de risco climatico leva em consideragio os
resultados dos teores de argila, silte e areia total determinados na amostra recebida.

Assinatura digital

82-1A-A6-90-F4-89-9C-F1-04-81-02-E6-D5-8C-85-
11

Para autenticar, acesse www.ccgl.com.br/tec/solos, sm "Autenticar”

informe a sequéncia acima.

i

Aline Pegoraro da Rosa
Quimica Reponsével
CRQ 05101733
CFQ 118.134
Responsavel pelo Laboratdrio de Andlises

Protocolo: 32424

CCGL TECNOLOGIA - RS 342 - Km 149 - Caixa Postal 10 - Cruz Alta - RS - CEP 98005-970

52



