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RESUMO

A utilizacdo de plantas de cobertura do solo é importante estratégia para manutengdo da
capacidade produtiva dos solos em pomares. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
potencial de plantas de cobertura na protecéo do solo em um pomar na regido Noroeste do Rio
Grande do Sul, Brasil. Foram utilizados como cobertura de solo: aveia-preta (Av), ervilhaca
comum (Ev) e consércio entre aveia e ervilhaca (CAE). O tratamento controle refere-se as
parcelas que permaneceram em pousio (PS) com crescimento de plantas espontaneas. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, dispostos em parcelas
subdivididas, com cinco repeticdes. Avaliou-se o aporte de biomassa seca da parte aérea (BS)
e a sua influéncia na temperatura do solo (TS), umidade gravimétrica (UG), e resisténcia
mecanica a penetracdo (RP), bem como, o efeito da rocada nas variaveis analisadas. A BS foi
avaliada aos 30, 90 e 120 dias apds a semeadura (DAS), sendo que aos 120 DAS as parcelas
encontravam-se subdivididas em tratamentos com rocada e sem rogada. A TS foi avaliada aos
30, 60, 90 e 120 DAS com auxilio de termémetro digital de solo (Doctor Plant®). A UG foi
avaliada ao 0, 90 e 120 DAS nas camadas de 0 — 10 cm, 10 — 20 cm e 20 — 30 cm; e a RP foi
avaliada ao 0, 90 e 120 DAS. Somente para a varidvel BS ocorreu interacdo significativa entre
os fatores. Aos 30 DAS todos os tratamentos apresentam BS estatisticamente semelhante,
variando de 320 Kg ha™ a 472 kg ha™* para o tratamento PS e CAE, respectivamente. Aos 90 e
120 DAS, todos os tratamentos com plantas de cobertura de solo diferiram estatisticamente do
tratamento controle, sendo que aos 90 DAS o tratamento com Av apresentou a maior BS, com
3,5 Mg ha’l, contudo, ndo diferindo estatisticamente do CAE, que resultou em 2,7 Mg ha™.
Para todos os tratamentos a BS foi estatisticamente maior aos 120 DAS, sendo observado
também o efeito da rocada no aporte de BS, que resultou em um incremento de 15,9%, 17,8%,
19,7% e 21,6% de BS ha para os tratamentos Av, Ev, PS e CAE, respectivamente. Para a
variavel TS o tratamento PS presentou as maiores temperaturas médias do solo ao longo das
avaliacOes. Para a UG observou-se que os tratamentos Av, Ev e CAE apresentaram resultados
similares, contudo, apresentando estatisticamente maiores teores de umidade nas camadas de
0 — 10 cm e 10 — 20 cm, quando comparado com as parcelas em pousio. Conclui-se que o
cultivo de Av ou o consorcio de CAE apresentam elevado potencial para cobertura do solo e
manutencdo da umidade, enquanto que o cultivo de Av demonstra potencial para a protecéo
do solo contra a incidéncia direta da luz solar. Ainda, a rocada é método eficiente de
renovacao das plantas de cobertura, estimulando a o acimulo de biomassa vegetal.

Palavras-chave: Aveia-preta. Ervilhaca Comum. Forrageiras.



Abstract

The use of soil cover plants is an important strategy for maintaining the productive capacity of
soils in orchards. The objective of this work was to evaluate the potential of cover crops in
soil protection in an orchard in the Northwest region of Rio Grande do Sul, Brazil. The
following soil cover were used: oats (Av), vetch (Ev) and consortium between oats and
vetches (CAE). The control treatment refers to the plots that remained only in fallow,
uncultivated (PS) and with weed growth. The design was randomized blocks, arranged in
subdivided plots, with five replications. It was evaluated the production of dry biomass on the
aerial part (BS) and its influence on soil temperature (TS), gravimetric humidity (UG), and
mechanical resistance to penetration (RP), in addition to evaluating the effect of mowing. The
BS was evaluated at 30, 90 and 120 days after sowing (DAS), where at 120 DAS the plots
were subdivided into treatments with mowing and without mowing. TS was evaluated at 30,
60, 90 and 120 DAS by digital soil thermometer (Doctor Plant®). The UG was evaluated at 0,
90 and 120 DAS in the 0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm layers; and RP was evaluated at 0,
90 and 120 DAS. Only for the BS variable there was a significant interaction between the
factors. At 30 DAS all treatments presented statistically similar BS, ranging from 320 kg ha
to 472 kg ha! for the PS and CAE treatment, respectively. At 90 and 120 DAS, all treatments
with soil cover plants differ statistically from the control treatment, and at 90 DAS treatment
with Av presented the highest BS, with 3.5 Mg ha™, however, not statistically differing from
CAE, which resulted in 2.7 Mg ha. For all treatments BS was statistically higher at 120
DAS, and also observed the effect of the mowing in the BS, which resulted in an increase of
15.9%, 17.8%, 19.7% and 21,6% BS ha for treatments Av, Ev, PS and CAE, respectively.
For the TS variable the PS treatment presented the highest average soil temperatures
throughout the evaluations. For the UG, it was observed that the treatments Av, Ev and CAE
presented similar results, however, presenting statistically higher moisture contents in the
layers of 0-10 cm and 10-20 cm when compared to the fallow plot. It is concluded that Av
cultivation or the CAE consortium presents high potential for soil cover and soil moisture
maintenance, while Av cultivation demonstrates potential for soil protection against the direct
incidence of sunlight. Also, the mowing is an efficient method of renewing cover crops,
stimulating the accumulation of plant biomass.

Key words: Oats. Vetch. Forage plants.
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1 INTRODUCAO

Ocupando um lugar de destaque de na balanca comercial Brasileira, a citricultura vem
ganhando o espaco no cenario nacional, sendo exercida por pequenos, médios e grandes
produtores. De acordo com Muller et al., (2011), cada vez mais tem se percebido a
necessidade de buscar sistemas alternativos de producdo para a citricultura a ampliagdo de
mercado, e ainda relata que em sistemas de producao organica muitos agricultores optam pela
manutencdo da cobertura verde nas entrelinhas, manejando-as com rocadas e ou tombamento
da vegetacéo.

No Brasil, 0 manejo de coberturas verdes em pomares, também denominadas de
forrageiras, tem prosperado desde a década de 50, onde estudos apontam gue a permanéncia
da cobertura morta sobre entrelinhas de pomares proporciona beneficios ao seu
desenvolvimento (FIDALSKI et al., 2006).

O uso de forrageiras para cobertura de solo pode melhorar a qualidade fisica, quimica
e bioldgica dos solos, contribuindo na ciclagem de nutrientes, incremento de residuos vegetais
em superficie, incorporacdo de residuos vegetais através das raizes em profundidade,
minimizacdo da erosdo e compactacdo, além de diminuirem a populacdo de plantas
indesejaveis na drea (CORDEIRO et al., 2015; LOSS et al., 2015; CARVALHO et al., 2017).

A cobertura vegetal contribui para o fornecimento de nutrientes de forma gradativa
através da decomposicdo da biomassa, onde a velocidade de decomposicdo depende das
espécies que sao utilizadas (BUZINARO, 2009). Recomenda-se que se utilizem espécies de
decomposicdo de residuos mais rapida em associacdo com as de decomposicdo mais lenta
(ZIECH et al.,2015). As forrageiras que apresentam lenta decomposicdo pertencem a familia
das Poaceae, enquanto as que apresentam rapida decomposicéo sdo representadas pela familia
das Fabaceae (ACOSTA et al., 2014; ZIECH et al., 2015; BETTIOL et al., 2015). Nesse
sentido, entre as forrageiras que apresentam essas caracteristicas destaca-se que cultura da
aveia-preta (Poaceae) e da ervilhaca (Fabaceae) (MORAES et al. 2016).

Apesar de o cultivo solteiro ser o mais empregado, diversos autores salientam a
importancia do cultivo consorciado de forrageiras para a cobertura de solo (CRUSCIOL et
al.,2008). Segundo Silva et al. (2007), o uso do consorcio entre espécies vegetais, em
comparacédo a cultivos solteiros, proporciona um grande incremento de massa de residuos de
cobertura, chegando a niveis desejaveis de quantidade e qualidade do mesmo, privilegiando as
culturas sucessoras com maior ciclagem de nutrientes, principalmente de nitrogénio no caso

das leguminosas.
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Assim, diferentes culturas podem ser usadas tanto em sistema solteiro como
consorciado para cobertura de solo (BURIN, 2017). Para o sistema de cultura solteira é
adotado uma unica espécie vegetal para cobertura de solo durante o periodo de entressafra
(SILVA et al. 2006). No sistema de cultivo de forrageiras consorciadas podem ser adotadas
duas ou mais espécies vegetais mutuamente, sendo que as espécies vegetais mais utilizadas
para cobertura de solo pertencem as familias da Fabaceae, Poaceae e Brassicaceae (TIMOSSI
et al.,2007; SANTI et al., 2003; CRUSCIOL et al., 2005).

Observa-se diversas vantagens do uso de cobertura de solo em sistema de cultivo
solteiro e consorciado em pomares, como por exemplo, 0 aumento da diversidade de inimigos
naturais de pragas (FADINI et al., 2001); melhoria na infiltracdo da agua e aumento no
nimero de agregados do solo (CARDOSO et al., 2012); elevada atividade microbiana
(CARNEIRO et al.,2008); e ainda devido a decomposicdo de seus residuos, pode promover
consideraveis aumentos no rendimento das culturas sucessoras (COSTA et al. 2011). Para
Junior et al., (2004), essas vantagens ocorrem devido a maior eficiéncia de uso dos recursos
naturais (agua, luz, nutrientes), sendo o resultado da interacédo entre espécies.

Apesar do uso de plantas de coberturas de solo ser uma préatica recomendada na
agricultura, salienta-se o fato que sob um manejo incorreto elas podem atuar como
hospedeiras alternativas de doencas de plantas (MILEO et al., 2006). Contudo, a manutencéo
de &reas de pousio resulta em aumento de plantas daninhas na area que necessitam ser
controladas por herbicidas, bem como, podem ser hospedeiras de pragas e doencas (CUTTI et
al., 2017), além dos problemas relacionados a compactacao e erosdo do solo nessas areas sem
cobertura de solo.

Entre as culturas mais comumente adotadas para coberturas de solo em pomares
destaca-se a aveia preta (SILVA et al., 2006) e ervilhaca comum (MATHEIS et al., 2006). A
primeira, € umas das principais gramineas (Poaceae) adotadas, principalmente pelo rapido
crescimento e pelo aporte de biomassa proporcionado ao solo, enquanto a segunda, encontra-
se entre as culturas leguminosas (Fabaceae) que apresenta um grande potencial para o
fornecimento de biomassa e nitrogénio ao solo (BORTOLINI, SILVA & ARGENTA, 2000;
SILVA et al., 2007; TIECHER, 2016).

Para melhorar a qualidade das plantas de cobertura de solo pode ser empregado a
rocada, que € considerado um método nédo-seletivo que pode reduzir a cobertura verde
disponivel (CRANCIO et al., 2007). Promove a remog¢do de perfilho e colmos altamente
lignificados, e de folhas velhas e secas, estimulando a formagéo de uma nova cobertura verde

mais predisponente ao crescimento e estimulando o acumulo de biomassa vegetal (SOUZA et
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al., 2015). Ainda, a rocada pode influenciar na eficiéncia do uso da radiagéo pelas plantas por
renovar 0 dossel vegetativo com folhas fotossinteticamente ativas (CARON, et al., 2014;
SILVA et al., 2015).

Nesse contexto, destaca-se a necessidade de avaliagdes quanto ao uso de plantas de
coberturas de solo em pomares, tanto em cultivos solteiros como o efeito do consoércio dessas

plantas, além de avaliagcdes quanto aos efeitos da pratica da rogada nesses cultivos.

2 OBJETIVO

O presente trabalho busca avaliar a influéncia do manejo de rogadas sobre o cultivo
solteiro e consorciado de aveia-preta e ervilhaca enquanto plantas de cobertura de solo em
pomar de citros no periodo de outono/inverno na regido Noroeste do Rio Grande do Sul,

Brasil.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Avaliar o potencial de producdo de biomassa seca da parte aérea em area de pousio,
nos cultivos solteiros de aveia e ervilhaca, e no consorcio dessas forrageiras.

— Avaliar o efeito do pousio, cultivo solteiro de aveia e ervilhaca, e consércio dessas
forrageiras na temperatura, umidade gravimétrica e na resisténcia mecanica do solo a
penetragéo.

— Analisar o efeito da rocada na producdo de biomassa seca da parte aérea, na

temperatura, umidade e na resisténcia mecénica a penetragao do solo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 USO DE COBERTURA DE SOLO

Historicamente, na regido Sul do Brasil, durante o periodo de inverno uma grande
parte da &rea destinada ao cultivo de coberturas verdes encontra-se em pousio, sujeita a
erosdo, lixiviacdo de nutrientes sollveis e exposta a proliferacdo de espécies daninhas
(DERPSCH, SIDIRAS & HEINZMANN, 1985). Os solos que permanecem em pousio
durante o periodo de inverno apresentam uma pequena cobertura do solo, indicando que
grande parte dessa area se encontra sujeita a processos acelerados de erosdo (CAMPOS et al.,
1999).

Alternativamente ao pousio invernal na regido Sul, diversos autores indicam o uso de
plantas de cobertura de solo durante esse periodo, com o intuito de evitar, ou a0 menos
minimizar os efeitos deletérios ao solo deixado em pousio (GONCALVES & CERETTA,
1999; GIACOMINI et al., 2003). O uso de plantas de cobertura objetiva promover o continuo
uso racional das areas agriculturaveis, sendo considerada uma das principais praticas
conservacionistas do solo (BAYER et al., 2011).

Comumente pode ser adotado forrageiras de inverno enquanto plantas de cobertura
de solo. Isso significa, que essas plantas que tipicamente sdo usadas para alimentacdo animal,
tanto pela producédo de feno, silagem, pastagem ou até mesmo producdo de grdos, podem ser
adotadas para promover a cobertura e protecdo do solo nas areas ndo cultivadas durante o
periodo de inverno (JUNIOR et al., 2012; ANGHINONI, et al., 2013).

O uso de forrageiras para cobertura de solo pode melhorar as qualidades fisica,
quimica e bioldgicas dos solos. Nas propriedade fisicas do solo, o uso de plantas de cobertura
melhora a capacidade de infiltracdo e retencdo de agua no sistema; diminui o impacto das
gotas de agua da chuva no solo; melhora a estrutura e estabilidade dos agregados; minimiza a
compactacdo do solo, a0 mesmo tempo que ajuda na descompactacdo do mesmo atraves do
desenvolvimento das raizes em profundidade; morte e decomposicdo das raizes e pelos
radiculares (FIDALSKI, TORMENA & SILVA, 2007; ANDRADE, STONE & SILVEIRA,
2009; FERREIRA, FILHO & FERREIRA, 2010).
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Diversas culturas podem ser usadas tanto em sistema solteiro como consorciado para
cobertura de solo (BURIN, 2017). A cultura da aveia (Familia Poaceae) € umas das principais
gramineas adotadas, principalmente pelo aporte de biomassa ao solo, enquanto a cultura a
ervilhaca (Familia Fabaceae) encontra-se entre as culturas leguminosas que apresenta um
grande potencial de uso (BORTOLINI, SILVA & ARGENTA, 2000; SILVA et al., 2007,
TIECHER, 2016).

Para Souza et al., (2004), o emprego do manejo de cobertura verde em entrelinhas de
pomares, em especial as leguminosas (Fabaceae), aumentou a agua disponivel no solo em
comparacdo ao ndo uso de cobertura vegetal em entrelinhas, o que permitiu um maior
desenvolvimento do sistema radicular das plantas citricas. De acordo com Petry et al. (2012),
0 emprego da cobertura verde na entrelinha de pomar, utilizando aveia preta consorciada com
ervilhaca no inverno e feijdo-miudo no verdo, proporciona aumento da produtividade e dos
teores de suco e de sélidos sollveis, sem afetar as demais caracteristicas qualitativas dos
frutos.

Entre as propriedades quimicas influenciadas pelo uso de plantas de coberturas,
destaca-se a promoc¢do da ciclagem de nutrientes no solo; modificacdo do pH do solo,
principalmente proximo da superficie; melhoria na capacidade de troca de cétions (CTC);
ciclagem e incorporagéo de nitrogénio ao sistema, no caso de plantas leguminosas; aumento
da matéria organica no solo e compostos himicos; maior saturacdo por bases em comparacao
com solos em pousio (TORRES et al.,, 2005; MORETI et al., 2007; FAVARATO et al.,
2015).

Entre as propriedades bioldgicas do solo influenciadas pelo uso de plantas de
coberturas, destaca-se o0 aumento da diversidade de microrganismos, principalmente de
bactérias fixadoras de nitrogénio, fungos solubilizadores de fosfato, e diversos outros
microrganismos que podem competir e suprimir fitopatdgenos presente no solo; aumento da
diversidade da fauna edéafica do solo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; ALMEIDA, BAYER
& ALMEIDA, 2016).

O uso de plantas de cobertura influencia também as propriedades fisicas do solo, como
a densidade, macroporosidade, microporosidade, taxa de infiltracdo, resisténcia mecénica a
penetracdo, condutividade hidraulica do solo, umidade gravimétrica e agregagdo (PESSOTTO
et al.,, 2016; MORAES et al. 2016). Entre as os fatores fisicos que afetam diretamente as
culturas, as plantas de coberturas podem influenciar positivamente a resisténcia do solo a

penetracdo, aeracdo, temperatura e capacidade de retencdo de agua (MORAES et al. 2016).
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Entre outras vantagens do uso de plantas de cobertura de solo, destaca-se a capacidade
de supresséo de plantas indesejaveis na area; aumento da diversidade de polinizadores e de
inimigos naturais; mitigacdo de gases de efeito estufa; melhoria do equilibrio dindmico do
sistema e aumento da produtividade das culturas agricolas (ANGHINONI et al., 2013;
ARAUJO et al., 2015).

. De acordo com Petry et al. (2012), a escolha das espécies para adubacdo verde ou
planta de cobertura de solo, deve atender os seguintes critérios: produzir bem na regido,
adaptar-se, rapida e boa cobertura de solo, rusticidade, agressividade e que tenham um bom
desenvolvimento radicular. Justamente, a cultura da aveia-preta e da ervilhaca atendem esses
critérios para o estado do Rio Grande do Sul (DEBIASI et al., 2010; SANTOS et al., 2011;
DONEDA et al., 2012).

3.2 PLANTAS PARA COBERTURA DE SOLO
3.2.1 Aveia preta (Avena strigosa)
3.2.1.1 Aspectos morfologicos e botanicos

A aveia pertence a familia Poaceae, subfamilia Poideae, género Avena (BERNARDI,
2016). Apresenta as seguintes caracteristicas boténicas e morfoldgicas: sistema radicular
fibroso e fasciculado, tendo raizes seminais e adventicias; colmo cilindrico, ereto e glabro,
composto de uma série de nos e entrends, com folhas inferiores apresentando bainha, ligula
obtusa e margem denticulada, com lamina de 0,14 a 0,40 m de comprimento; inflorescéncia é
uma panicula com glumas aristadas ou ndo; o gréo de aveia € uma cariopse, semi cilindrico e

agudo nas extremidades, encoberto pela lema e pela palea (FONTANELI et al., 2012).

3.2.1.2 Caracteristicas agrondmicas

A aveia-preta € uma espécie rastica, com sistema radicular agressivo, baixa a média
exigéncia em fertilidade de solo, apresentando elevada capacidade competitiva com plantas
daninhas (SCHAEDLER et al., 2009; JUNIOR et al., 2010). Suporta estresse hidrico e
cobrem rapidamente o solo, se desenvolvendo em baixas temperaturas, sendo tolerante a
geadas (MACHADO et al., 2000). E a cultura mais cultivada no sul do Brasil como cobertura
vegetal, sendo que sua grande procura se deve a alta producdo de massa seca, rusticidade,
facilidade de aquisicdo das sementes, rapidez de cobertura do solo, ciclo adequado e

economicamente viavel (SILVA et al., 2006).



16

Possui grande capacidade de perfilhamento e sementes menores, quando comparadas
as da aveia branca (DERPSCH; CALEGARI, 1992). Pode ser adotada tanto para a producéao
de grdos, pastagem, silagem, feno e para a cobertura de solo (MEINERZ et al., 2011;
DEMETRIO, COSTA & OLIVEIRA, 2012), podendo atingir um aporte de matéria seca (MS)
ao solo superior a 2.600 kg.ha™* na superficie do solo aos primeiros 50 dias apds a semeadura
(ZIECH et al., 2015).

Destaca-se que entre as espécies de Poaceae a aveia-preta é a principal cultura de
cobertura de solo de estacdo outono/inverno na Regido Sul do Brasil, sendo que amplamente
utilizada de forma consorciada, como por exemplo, no cultivo de aveia + ervilhaca + nabo
forrageiro, e atingindo uma producdo meédia de MS da parte aérea de aproximadamente 5.000
kg ha! (REDIN et al., 2016).

3.3 Ervilhaca (Vicia sativa L.)

3.3.1 Aspectos morfoldgicos e botanicos

Em relacdo aos aspectos morfoldgicos e boténicos, a ervilhaca é uma leguminosa
anual de inverno herbacea e glabra, apresentando as seguintes caracteristicas descritas por
Santos et al. (2012) e Herling & Pereira (2016): raizes profundas e ramificadas; caule fino,
flexivel, decumbente e trepador, que atinge até 0,90 m de comprimento; folhas alternadas,
compostas, com numerosos foliolos e gavinha terminal; flores sdo geralmente pareadas nas
axilas das folhas, em forma de racemo, com nimero variével, subsésseis, com 1,8 a 3,0 cm de
comprimento, cor violeta-purpUrea ou, raramente, brancas; os legumes sdo quase cilindricos,
compridos, de cor marrom, com 4 a 12 sementes; sementes sdo globosas ou, até certo ponto,
compridas, com 3 a 5 cm de diametro, lisas, cor verde acinzentada para marrom ou preta,

raramente amarelada.

3.3.2 Aspectos agrondémicos

A ervilhaca é uma planta forrageira leguminosa ndo-oleaginosa que apresenta niveis
de proteina bruta ao redor de 20%, possuindo caracteristicas agronémicas importantes para a
conservacdo do solo, aléem de ser cultivada no inverno, quando muitas areas agricolas
permanecem sem uso no Brasil (VIEIRA et al., 2003; NERES & AMES, 2015). Apresenta

boa quantidade de raizes, além de proporcionar uma boa cobertura de solo, sendo que seu
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principal uso é na adubacdo verde. Ainda, o consorcio de ervilhaca com outras espécies de
plantas de cobertura de solo, por exemplo, com aveia preta e nabo forrageiro é muito
frequente nos agroecossistemas (REDIN et al., 2016). Além colaborar na adi¢do de N ao solo,
influencia na dinamica do fosforo (P) em funcdo da grande capacidade de absor¢édo de P pela
planta, onde Giacomini et al. (2003) relataram que o0 uso dessa planta de cobertura,
isoladamente ou associada a aveia preta, adicionou maior quantidade de P no solo a partir da
decomposic¢éo dos seus residuos.

Embora a tomada de decisdo seja semelhante a empregada na escolha de uma
graminea forrageira, existe uma resisténcia maior a leguminosa por parte de técnicos e
produtores, em fungdo dos riscos de insucesso e dos custos envolvidos (BARCELLOS et al.,
2008). Contudo, devido ao incremento de nitrogénio e a promocao da ciclagem de nutrientes
no solo, a ervilhaca apresenta-se enquanto uma cultura economicamente viavel,
principalmente se adotada em consdrcio com outras culturas de cobertura de solo (SANTOS
etal., 2012).

3.4 Efeitos da rogada em plantas de cobertura

A rocada € um método ndo-seletivo que ndo chega a matar as plantas e que pode
reduzir a cobertura verde disponivel (CRANCIO et al., 2007). Quando utilizada em época
oportuna, € uma maneira econémica e eficiente de melhorar a qualidade da pastagem
(HERINGER & JACQUES, 2002), devido a remocéo de perfilhos e colmos altamente
lignificados, e de folhas velhas e secas, estimulando a formacao de uma nova pastagem mais
predisponente ao crescimento e estimulando o acumulo de biomassa vegetal (FIDELIS,
GLORIA & PFADENHAUER, 2009; SOUZA et al., 2015). No solo, a prética da rocada
reduz a acidez potencial e aumenta a saturagdo de bases na superficie (DENARDIN, 2012;
COSTA, M. et al., 2011), em fungdo da cobertura por plantas mortas e material morto, e
reciclagem de nutrientes via decomposi¢cdo (HERINGER & JACQUES, 2002; GODOI &
SILVA, 2010).

A medida que a planta amadurece, a producdo dos componentes potencialmente
digeriveis tende a decrescer ao mesmo tempo que as fracdes indigeriveis (lignina, celulose e
hemicelulose protegidas, cuticula e silica) aumentam, diminuindo a qualidade nutricional da
pastagem (STABILE, 2009). Ainda, o excesso de biomassa acumulada pelo envelhecimento
das pastagens, pode dificultar a interceptacdo da radiacdo solar. Nesse sentido, a rogada € um

método que promove uma cobertura do solo com através da biomassa da parte aérea
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depositada na superficie do solo, além de promover a renovacgdo dos tecidos vegetais e um
novo ciclo de acimulo de biomassa na parte aérea.

Assim, a rocada pode influenciar na eficiéncia do uso da radiacao pelas plantas por
renovar o dossel vegetativo com folhas fotossinteticamente ativas, influenciando o acimulo
de fitomassa na parte aérea e na qualidade nutricional das pastagens (COSTA, N. et al., 2011;
CARON, et al.,, 2014; SILVA et al., 2015). Contudo, apesar dessas vantagens, poucos
trabalhos se propuseram avaliar o efeito da rocada em plantas de cobertura em pomares e 0
efeito da rogada nos atributos fisicos do solo, como umidade, temperatura e resisténcia

mecanica a penetracao.

3.5 Sistema de cultivo solteiro e consorciado de plantas de cobertura

O sistema de cultivo solteiro de forragem é uma alternativa para o periodo de inverno
na regido Sul do Brasil, onde muitas areas agricolas permanecem em pousio e sem cultivos
(CASTAGNARA et al.,, 2012; NERES & AMES, 2015). Nesse periodo, o cultivo de
forragens pode ser empregado para promover a manutencao da cobertura do solo, evitando ou
minimizando erosdo, mantendo um habitat para polinizadores ou inimigos naturais, e
promover um aporte de fitomassa e carbono no solo, bem como a ciclagem de nutrientes
(LOSS et al., 2015; SILVA et al., 2017).

Alguns estudos demonstram que o cultivo solteiro de algumas forrageiras pode
apresentar um alto desempenho na producdo de massa verde e massa seca. Por exemplo,
Claro & Osaki (2005) estudando cinco forrageiras de inverno em cultivo solteiro, observaram
gue no segundo corte, as maiores produgdes de matéria seca foram obtidas para a cultura do
centeio, aveia-preta e ervilhaca, com 5.235 kg.ha?l, 4.982 kg.ha'l e 3.893 kg.ha',
respectivamente. Ainda, para 0s mesmos autores, os teores mais elevados de nitrogénio, para
0 segundo corte, foram verificados para a ervilhaca, o centeio e a aveia preta, atingindo 157,9
kg.hat,131,4 kg.ha' e 107,9 kg.ha't, respectivamente.

De acordo com Rossi et al, (2007), o uso solteiro de a aveia preta mantida sob
rocadas ou acamamento, resulta em maior teor de umidade, manutencdo de cobertura e
protecdo termica do solo por periodo mais longo. Em outro estudo, Meira, Souza & Schmidt
(2017) avaliando a produgdo de massa de forrageiras em consércio e em cultivo solteiro,
observaram que o cultivo consorciado de azevem com a ervilhaca apresentou-se enquanto
uma alternativa viavel, atingindo 2.782,3 kg.ha' e 12.248,1 kg.ha™* de massa seca e verde,

respectivamente.
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Diversos outros autores também apontam para o emprego de sistema consorciado em
forrageiras de inverno (FONTANELI & JUNIOR, 1991; BARCELDO et al., 2008; FERREIRA
et al.,2017). Estima-se que o cultivo consorciado de ervilhaca comum e aveia preta promove
um maior aporte de nitrogénio na fitomassa em comparacdo com 0 emprego isolado de
ervilhaca (HEINRICHS & FANCELLI, 1999). Ainda, admite-se que o cultivo consorciado de
aveia e ervilhaca proporciona uma fitomassa que se decomponha mais lentamente no solo do
que a ervilhaca solteira, protegendo-o dos agentes erosivos e, a0 mesmo tempo, forneca mais
nitrogénio a cultura em sucessao do que a aveia solteira (HEINRICHS et al., 2001).

Diante do exposto, o presente estudo avaliou o cultivo solteiro de aveia e ervilhaca,
além de avaliar o comportamento dessas duas plantas de coberturas quando consorciadas nas

parcelas em funcéo do aporte de biomassa na parte aérea.
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4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul, localizada no municipio de Cerro Largo (RS), com coordenadas geograficas de
28° 8°27.33” S ¢ 54°45'38.40" W, ¢ altitude média de 258 m. O clima da regido, de acordo
com a classificacdo climatica de Koppen, é do tipo Cfa, o que representa um clima temperado
umido com verdo quente, precipitacdo pluvial média anual de 1800 mm e temperatura média
de 16 a 18 °C.

O solo da area experimental pertence & unidade de mapeamento Santo Angelo e é
classificado como um Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2012), originario do basalto da
formacéo da Serra Geral caracterizando-se por apresentar alto grau de intemperizacgéo, perfil
profundo de coloracdo vermelha escura, textura argilosa com predominancia de
argilominerais 1:1 e 6xi-hidroxidos de ferro e aluminio.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, dispostos em
parcelas subdivididas, com cinco repeticdes. As espécies invernais foram alocadas nas
parcelas principais e 0 manejo de corte nas subparcelas. As plantas de cobertura do solo de
ciclo hibernal estudadas em cultivos isolados e sistemas consorciados como cobertura de solo
foram: 100% aveia preta (Avena strigosa Schreb.); 100% ervilhaca comum (Vicia sativa L.);
50% aveia preta + 50% ervilhaca comum (Figura 1), os valores percentuais referem-se as
quantidades de 60 e 100 kg ha™ de sementes utilizadas na semeadura de ervilhaca comum e
aveia preta, respectivamente. O tratamento composto pelo pousio constitui-se das plantas
invernais espontaneas sendo as principais: Nabo Forrageiro ( Raphanus sativus L.),Azevém
(Lolium multiflorum L.), Buva (Conyza sp.)respectivamente, sendo o Nabo Forrageiro e 0

Azevém ocasionado pelo manejo de cobertura das espécies de anos anteriores.
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Fonte : Elaborado pelo autor.

Figura 1. Plantas de cobertura verde e pousio, area experimental UFFS, 2018. A) 100% aveia
preta; B) 100% ervilhaca comum; C) Consorcio 50% aveia preta + 50% ervilhaca comum; D)
Pousio.

Em abril de 2018, antes da instalacdo do experimento, o solo da area experimental foi
previamente preparado através da grade niveladora. O uso da grade foi efetuado numa faixa
central, para eliminagcdo de plantas daninhas existentes. Posteriormente, realizou-se a
semeadura manual a lanco nas entrelinhas e incorporada com uma grade leve. O cultivo
isolado da aveia preta recebeu adubacdo nitrogenada em cobertura aos 30 dias apds
emergéncia (DAE) na dose de 80 kg ha® de N (forma de uréia) e o cultivo da ervilhaca
comum de forma isolada ou consorciada com aveia preta, ndo recebeu adubacdo de cobertura
nitrogenada. Todos os tratamentos, exceto o pousio, receberam 100 kg de P2Os ha* na forma
de superfosfato triplo (SFT) e 90 kg de K»Os ha™* na forma de cloreto de potassio, distribuidos
manualmente e incorporados com uma grande leve antes da semeadura. O solo da éarea
experimental foi corrigido um ano antes da implantacdo do experimento, através da calagem

na dose de 2 toneladas por hectare.

O manejo da rogada realizou-se aos 90 dias apds a semeadura das coberturas verde,
com auxilio de uma rogadeira tratorizada marca IBL com largura de trabalho de 2 metros,
assim a rogada aconteceu dividindo o bloco ao meio formando as subparcela (Figura 2).
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Figura 2. Momento da rocada aos 90 dias ap6s a semeadura das coberturas verdes e pousio e
formacédo das subparcelas,2018.

Foi mensurada a biomassa seca (BS) produzida para cada tratamento, onde se coletou
amostras ao acaso de massa verde de cada tratamento, utilizou-se o método proposto por
Crusciol et al. (2005), com uso de quadrado de ferro, gabarito de metal com 0,5m de lado
(area 0,25 m?). As coletas foram realizadas aos 30,90 (antes da rogada),120 DAS com e em
rocada. Para determinar a massa seca das plantas de cobertura, as amostras foram pesadas,
acondicionada em saco de papel, identificadas e levadas para estufa de circulagdo forcada de
ar, a 65 °C, até peso constante, para posterior pesagem e conversao de massa seca por hectare
(Figura 3).

Figura 3.Processo realizado para a obtencdo da matéria seca dos tratamentos; A) Quadrado
de ferro de 0,5m de lado, B) Estufa de circulagéo forgada a 65 °C, elaborado pelo autor,2018.
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Para determinacdo da temperatura do solo foi utilizado um termémetro digital de solo
de alta estabilidade e precisdo (Doctor Plant), com trés repeticdes por subparcela na
profundidade de 0 a 10 cm, as amostragens foram feitas em diferentes pontos das subparcelas.
As mensuragdes foram realizadas aos 30,60,90 (antes da rogada),120 DAS nos tratamentos

com e sem rogada.

Para determinacdo umidade gravimétrica do solo, foram coletadas amostras de solo
em trés profundidades, 0 — 10 cm, 10 — 20 cm e 20 — 30 cm. As amostras foram coletadas com
auxilio de um trado holandés dentro da area util na forma de zigue-zague, onde as amostras

foram encaminhadas para o laboratério, onde foram identificadas, pesadas e acondicionadas

em estufa de circulacdo forcada de ar, a 105 °C, por 48 horas (figura 5).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4. Processo de coleta do solo, determinacdo da umidade gravimétrica do solo nas
camadas de 0 — 10 cm, 10 — 20 cm e 20 — 30 cm, 2018. A) Momento da coleta do solo para a
determinacdo da porcentagem de agua, B) com auxilio de um trado holandés; C) Pesagem do
solo Umido; D) Estufa de circulagéo forgada a 105°C.

Por ocasido de coleta de solos também foi determinada resisténcia mecénica do solo a
penetracdo (RP), em intervalos de 1 cm até a profundidade de 30 cm, com 3 repetices por
tratamento, utilizando para isso um penetrémetro digital (PenetroLOG), de armazenamento
eletrénico dos dados possuindo ponta conica com angulo de penetragdo de 30°.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fatores apresentaram interacao significativa para a variavel biomassa seca da parte
aérea (BS). Observa-se que aos 30 dias ap6s a semeadura (DAS) da aveia (Av), ervilhaca (Ev)
e do consorcio entre aveia e ervilhaca (CAE), ndo ocorreu diferenca estatistica entre os
diferentes tratamentos de cobertura do solo e pousio (PS) (Tabela 1). Esses resultados indicam
que o banco de sementes na area de pousio possibilitou o desenvolvimento de plantas
espontaneas na area, sendo que para estas, a biomassa seca apresentou resultados semelhantes

aos obtidos nos tratamentos com as plantas de cobertura de solo aos 30 DAS.

Tabela 1. Biomassa seca (Kg ha) para diferentes plantas de cobertura de solo ao longo de
trés periodos de avaliacdo em um Latossolo Vermelho de um pomar, manejado com e sem
rocada na Regido Noroeste do Rio Grande do Sul, Brasil.

Tratamentos 30 DAS 90 DAS 120 DAS (Kg ha)
(Kg ha'l) (Kg ha'l) Com rogada Sem rocada
Pousio 320+21.91 aB 880 + 118,66 cB 3608 +£360,09 cA 3016 +£352,27cA

Ervilhaca 360 + 80,99 aD 1768 £222.14 beC 7216 £ 770,93 bA 5936 £ 697,15 bB
Consorcio 472 +2332aD 2688 +89.90 abC 8468 £ 279,69 aA 6960 +250.76 abB
Aveia 328 £44.54aD 3472 +£234,06aC 9292+ 142,21 aA 8024 +138,33 aB

* Valores médios e erro padrio seguidos pela mesma letra maiiscula niao diferem entre si na linha,
enquanto que valores médios e erro padrao seguidos pela mesma letra miniscula ndo diferem
entre si na coluna pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Apesar de que a area em pousio resultou em desenvolvimento de plantas espontaneas
com aportes de biomassa seca semelhante as plantas de cobertura de solo aos 30 DAS, essa €
uma prética pouco recomendada, pois resulta no aumento de plantas daninhas na &rea, onde
muitas podem ser hospedeiras de pragas, como no caso da buva (Conyza sp.) que além de
provocar perdas por conta da competicdo por recursos como luz, dgua e nutrientes, também
sdo hospedeiras de insetos como percevejos e lagartas (CUTTI et al., 2017). Nesse sentido, o
uso de plantas de coberturas é recomendado, principalmente para a supressao da infestacao de
plantas daninhas nas areas de cultivo (MORAES et al., 2009), onde o cultivo de aveia-preta é
recomendado por apresentar um excelente efeito supressor em plantas espontaneas
(TOKURA; NOBREGA, 2006).

Nas avaliagdes realizadas aos 90 e 120 DAS, os tratamentos com Aveia e Consorcio
diferiram estatisticamente do tratamento controle (pousio). Aos 90 DAS, o tratamento de
cobertura de solo com aveia apresentou a maior biomassa seca por hectare (3,5 Mg hal),
diferindo estatisticamente dos tratamentos com ervilhaca (1,8 Mg ha') e do pousio (0,9 Mg

hal), contudo, ndo diferindo estatisticamente do tratamento com consdrcio entre aveia e
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ervilhaca, que resultou em 2,68 Mg ha! (Tabela 1). Esses resultados demonstram que apesar
de aos 30 DAS os tratamentos com plantas de cobertura do solo néo diferem do tratamento
pousio para biomassa seca, com maior tempo de desenvolvimento (90 dias) as plantas de
cobertura continuam incrementando a sua biomassa vegetal, enquanto que no pousio, as
plantas espontaneas apresentam uma menor taxa de incremento de biomassa vegetal.

Resultados semelhantes foram observados aos 120 DAS, onde todos os tratamentos
com plantas de cobertura apresentaram estatisticamente maiores médias para biomassa seca
em relacdo ao pousio. No cultivo com rocada (ap0s as avaliacGes aos 90 DAS), os tratamentos
com aveia e 0 consorcio (aveia + ervilhaca) apresentaram estatisticamente as maiores médias
para biomassa seca, com 9,3 Mg ha™e 8,5 Mg hal, respectivamente (Tabela 1).

Resultados intermediarios foram obtidos para o tratamento com ervilhaca no cultivo
com rogada, que resultou em 7,2 Mg ha® de biomassa seca, enquanto que o tratamento
controle resultou em 3,6 Mg ha de biomassa seca. Para o cultivo sem rogada, o tratamento
com aveia resultou a maior biomassa seca (8,0 Mg ha?), diferindo estatisticamente dos
tratamentos com ervilhaca (5,9 Mg ha?) e pousio (3,0 Mg ha?), contudo, ndo diferindo
estatisticamente do tratamento com consércio entre aveia e consorcio ervilhaca (7,0 Mg ha™?).

Destaca-se que aos 120 DAS, a cultura da aveia e da ervilhaca apresentaram uma
biomassa seca superior a média para essas culturas na Regido Sul do Brasil, que é de
aproximadamente 7.980 kg ha? e 3.670 kg ha? para a aveia e ervilhaca, respectivamente
(REDIN et al., 2016). De acordo com Sanchez (2012), o cultivo solteiro de aveia e ervilhaca
resultaram, respectivamente, em 9,12 Mg ha e 2,41 Mg ha de biomassa seca da parte aérea.

No presente estudo, obteve-se resultados semelhantes para a cultura da aveia e
superiores para a cultura da ervilhaca, onde o cultivo de aveia atingiu um maximo rendimento
de biomassa seca da parte aos 120 DAS, guando rocado, com uma biomassa seca total de 9,3
Mg ha?l (9292 + 142,21 Kg ha?), e a ervilhaca resultou aos 120 DAS com rogada, uma
producio de biomassa seca de 7,2 Mg ha* (7216 + 770,93 Kg ha). Em outro estudo, Fonseca
(2017) reportou que o cultivo solteiro de aveia preta e ervilhaca resultou em 4,7 Mg hat e 2,7
Mg ha de biomassa seca, respectivamente, enquanto que o cultivo consorciado entre aveia e
ervilhaca resultou em 5,5 Mg ha de biomassa seca.

Assim, observa-se que para todos os tratamentos a biomassa seca foi estatisticamente
maior aos 120 DAS com rocada(Tabela 1). Contudo, observa-se também o efeito da rogada,
onde os tratamentos com aveia, ervilhaca e consorcio (aveia + ervilhaca), quando rocados
apos os 90 DAS, apresentaram maior biomassa seca, quando comparados com 0S mesmos

tratamentos, aos 120 DAS, que ndo foram rogados.
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Os tratamentos com rocada, incluindo as plantas indesejaveis na area de pousio,
apresentaram um incremento de 15,9%, 17,8%, 19,7% e 21,6% de biomassa seca por hectare
para a cultura da aveia, ervilhaca, plantas espontaneas e consorcio, respectivamente. Nesse
sentido, observa-se que a rogada apresentou maior incremento de biomassa seca no cultivo de
aveia e ervilhaca em sistema de consorcio.

Esses resultados indicam que a rocada é um método eficiente para incrementar a
biomassa vegetal das plantas de cobertura na area, destacando-se assim enquanto uma
estratégia para a melhoria e manutencao da capacidade produtiva dos solos em pomares. Esse
incremento na biomassa seca é resultado do efeito da rocada sobre a renovacdo dos tecidos
vegetais, onde & remocéo de perfilhos e colmos altamente lignificados, e de folhas velhas e
secas, devido a rocada, estimula a formacdo de uma nova cobertura mais predisponente ao
crescimento e estimulando o acumulo de biomassa vegetal, principalmente devido a
renovacao da area fotossinteticamente ativa (SOUZA et al., 2015).

No que tange o tratamento com area em pousio, salienta-se o fato de que as plantas
espontaneas apresentaram uma baixa biomassa seca, sendo que esses resultados corroboram
com a ideia de que o pousio de inverno ndo oferece adequada protecdo ao solo, devido ao
crescimento geralmente reduzido de plantas espontaneas e, consequentemente, por deixar o
solo exposto a erosdo e perda de nutrientes (WOLSCHICK et al., 2016). Ainda, apesar de que
0 CAE apresentou resultado estatisticamente semelhante ao obtido pelo cultivo solteiro de Av
para a variavel BS, observa-se que o cultivo solteiro de Av apresentou um aumento de 9,7% e
15,3% na BS nas parcelas com rogada e sem rocada, respectivamente, quando em comparacao
com o CAE. Porém, Fonseca (2017) observaram que cultivo consorciado entre aveia e
ervilhaca resultou em 17% e 103% de aumento na biomassa seca da parte aérea, quando
comparados com o cultivo solteiro de aveia e ervilhaca, respectivamente.

No presente estudo, destaca-se também que o cultivo em CAE resultando em um
incremento de 17,3% e 8,9% na BS nas parcelas com rogada e sem rogada, respectivamente,
quando comparado ao cultivo solteiro de Ev. Essa € uma caracteristica desejavel, pois a
consorciacao de espécies vegetais, em comparacao aos cultivos isolados, propicia a formagéao
de uma cobertura do solo mais préxima do ideal, quanto a quantidade e a qualidade dos
residuos (ZIECH et al., 2015).

Nesse contexto, a manutencdo de plantas de cobertura no inverno é indicada para
proteger o0 solo contra a agdo erosiva das chuvas, como no caso a aveia que apresenta uma
grande capacidade de aporte de biomassa seca ao solo; e também, para disponibilizarem um

aporte de nitrogénio ao solo, no caso da ervilhaca, seja devido a fixacdo biologica do
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nitrogénio (FBN), seja devido a baixa relacdo C/N (FORTE et al., 2018). Ainda, destaca-se
que o cultivo de plantas de cobertura em pomares pode apresentar vantagens em relacdo ao
terreno descoberto ou em pousio, devido ao aumento na quantidade de matéria organica ao
solo, diminuicdo da lixiviacdo de nitratos e perda de nutrientes pela erosdo, além de melhorar
a estrutura fisica do solo através da formacédo de agregados estaveis e a fertilidade geral do
sistema, através do aporte de N ao solo e mineralizacdo da biomassa vegetal na camada
superficial do solo (RUFATO et al., 2007; REDIN et al., 2016).

No caso do consorcio entre a aveia e ervilhaca, a dinamica de liberacdo de nutrientes e
manutencdo de cobertura de solo é otimizada. A ervilhaca, devido ao fato de ser uma
leguminosa, apresenta uma baixa relacdo C/N em seus residuos, o que facilita uma rapida
decomposicdo, e assim, assegurando um rapido e adequado suprimento de nutrientes ao solo
(PERIN et al., 2010).

Especialmente o nitrogénio, sendo capaz de fixar e acumular na parte aérea
aproximadamente 150 kg ha* de N (REDIN et al., 2016); enquanto que aveia, por apresentar
uma maior relacdo C/N, necessita de maior tempo para que ocorra a mineralizacdo de sua
biomassa, conferindo assim, uma cobertura superficial do solo por periodos mais longos,
quando comparado a biomassa seca da ervilhaca (ACOSTA et al, 2014).

Para a variavel temperatura do solo (TS), ndo ocorreu interacao significativa entre 0s
fatores. Observa-se que o tratamento com pousio apresentou as maiores temperaturas médias
do solo ao longo das avaliagbes (Figura 1). Esse resultado pode ser consequéncia da maior
cobertura de solo provida pelos tratamentos com aveia, ervilhaca e o consorcio dessas
forrageiras na area, que devido ao fato de apresentaram uma maior biomassa seca (palhada)
por hectare, quando comparado com o tratamento controle, provavelmente reduziram a
incidéncia direta da radiacdo solar no solo, além de corroborarem para a conservacdo da

umidade do solo, diminuindo assim a temperatura média do solo nesses tratamentos.
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Figura 5. Temperatura média do solo (°C) para diferentes tratamentos com plantas de
cobertura de solo em um Latossolo Vermelho, Brasil, aos 30, 60 e 90 dias ap6s a semeadura
(DAS) e aos 120 DAS com rogada (CR) e sem rocada (SR).

Assim, em relacdo a temperatura média final (temperatura médias dos diferentes dias
de avaliacdo), o tratamento com pousio apresentou o maior valor médio para a TS (18,2
1,10 °C), diferindo estatisticamente do tratamento com aveia, que apresentou a menor
temperatura do solo, com média de 16,6 + 1,01 °C, enquanto que os tratamentos com
ervilhaca e o consércio entre aveia e ervilhaca apresentaram valores médios intermediarios
(Tabela 2). Ressalta-se que o tratamento com aveia, além de apresentar a menor TS, resultou
em maior biomassa seca por hectare. Assim, pode-se inferir que a cobertura de solo com aveia
resultou em menor temperatura do solo devido ao maior teor de palhada depositada na area,

que conferiu uma maior protecdo do solo aos raios solares.
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Tabela 2. Temperatura do solo (TS) para os diferentes tratamentos com plantas de cobertura
de solo em um Latossolo Vermelho, em um pomar na regido noroeste do Rio Grande do Sul
Brasil.

Tratamentos TS °C

Pousio 18.2=1.10a
Ervilhaca 17,2= 1,08 ab
Consorecio 16,9+ 1,02 ab
Avela 16,6=1.01b

* Valores médios e erro padrio seguidos pela mesma letra nio
diferem entre s1 pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

Em relacdo aos diferentes periodos de avaliagdo, observa-se que aos 90 DAS a
temperatura do solo apresentou estatisticamente a menor média (13,3 + 0,21 °C) (Tabela 3).
Esses resultados sdo consequéncia da variacdo da temperatura atmosférica ao longo do
periodo de condugdo do experimento. Nesse sentido, através da andlise de correlagdo de
Pearson entre a temperatura do solo e a temperatura atmosférica no momento das avaliagdes
da TS, observou-se que a TS apresentou correlacdo positiva e significativa (p-value < 0,05)
com a temperatura atmosférica. Contudo, observa-se que aos 90 DAS e 120 DAS a
temperatura do solo apresentou médias superiores a temperatura atmosférica (Tabela 3). Esses
resultados corroboram com a assercdo de que o uso de coberturas de solo contribui para a
manutencdo da temperatura do solo em niveis adequados para o desenvolvimento das plantas
(RESENDE et al., 2005), diminuindo a amplitude térmica do solo (MORAES et al. 2016).

Tabela 3. Temperatura do solo (TS) e temperatura atmosférica (TAtm) em °C para 0s
diferentes periodos de avaliacéo.

Periodo de avaliacéo TS °C TAtm °C

120 DAS SR 18.9 =0.33a * 14.8 = 0.36
120 DAS CR 18.1 = 0.91 a 14.7 = 0,55
30 DAS 18+ 0.30 a 29.7 041
60 DAS 18 =+ 0.48 a 27.4 = 0.06
90 DAS 13.3=0.210 10.1 =0.42

* Medias e erro padrio seguidos pela mesma letra na coluna nao diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Para a varidvel umidade do solo ndo ocorreu interacdo significativa entre as variaveis.
Pode-se observar (Figura 2) que os maiores teores de umidade do solo (%) foram alcangados
para o tratamento com consorcio entre aveia e ervilhaca (CAE), aos 120 DAS, quando rogado.
Considerando todos os tratamentos, observa-se (Figura 2) que aos 120 DAS a rocada
favoreceu positivamente a manutencdo da umidade do solo nas camadas de 0 — 10 cm, 10 —
20 cm e 20 a 30 cm. Esse efeito pode ser consequéncia de um maior aporte de biomassa seca
na cobertura do solo, aliando ao um estimulo ao crescimento radicular e da parte aérea devido

a rocada.

BIE O90DAS 0120 DAS CR B5120 DAS SR

15

Umidade do solo (%)

Av Ev CAE PS Av Ev CAE PS

0-10cm 10-20cm

Figura 6. Umidade do solo (%) as camadas de 0 — 10 cm, 10 — 20 cm e 20 — 30 cm, para
diferentes tratamentos de cobertura do solo ao longo de diferentes periodos de avaliacdo, onde
IE (inicio do experimento), 90 DAS (90 dias ap6s semeadura e momento da rocada), 120
DAS CR (120 dias ap6s a semeadura e com rocada), 120 DAS SR (120 dias apds a semeadura
e sem rocada); e Av (aveia), Ev (ervilhaca), CAE (consorcio entre aveia e ervilhaca) e PS
(pousio).

Para a umidade do solo nas diferentes camadas amostradas, observa-se o efeito dos
diferentes tratamentos nas camadas de 0 — 10 cm e 10 — 20 cm de profundidade (Tabela 4). Na
camada de 0 — 10 cm, os tratamentos com aveia, ervilhaca e o consércio entre essas duas
forrageiras, apresentaram resultados similares, contudo, com teores de umidade
estatisticamente maiores do que o tratamento em pousio. Esses resultados se mantiveram na
camada 10 a 20 cm, porém, na camada de solo 20 — 30 cm o tratamento controle ndo diferiu

estatisticamente em relacdo as plantas de cobertura.
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Esses resultados podem ser consequéncia do efeito do desenvolvimento radicular
dessas plantas de cobertura, onde geralmente atingem um excelente desenvolvimento de area
e massa de raizes na camada de 0 a 20 cm (REDIN et al., 2016). Corroborando com 0s
resultados obtidos no presente estudo, Morais et al. (2015) reportaram que o cultivo de aveia
preta como planta de cobertura de inverno na entre linha do cultivo de cafeeiros resultou em
diminuicdo da temperatura do solo, além do aumento na umidade do solo, quando comparado
com as parcelas sem a presenca das plantas de cobertura. Resultados contrarios foram
observados por Torres et al. (2006), onde o uso de plantas de cobertura em um Latossolo
Vermelho, entre elas a cultura da aveia, ndo influenciou o regime hidrico do solo, contudo,
observaram diferengas na umidade do solo para os diferentes meses de avaliacgao.

Tabela 4. Umidade do solo (%) em um Latossolo Vermelho em diferentes camadas no perfil,
em relacdo a diferentes tratamentos com plantas de cobertura do solo em um pomar na regido
noroeste do Rio Grande do Sul, Brasil.

Tratamentos Umidade do Solo (%)

0-10cm 10 —20 cm 20 -30 cm
Aveia 202+151a 20,0 £ 0,65 ab 21.8+ 1,40 a
Ervilhaca 20,0+ 1.96 a 214+153a 224+1.66a
Consorcio 19.1+2.74 ab 21.2+1.68 ab 225+1.89a
Pousio 17.5+183b* 19.6+1,52b 20,7+1,52 a

* Medias e erro padrdo seguidas da mesma letra ndo diferem entre si na
coluna pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A umidade do solo resultou em maiores teores de umidade (%) aos 120 DAS nas
diferentes camadas avaliadas. Na camada de 0 — 10 cm, a maior umidade (%) do solo foi
alcancado aos 120 DAS nos tratamentos com rogada. Esses resultados se repetiram nas
camadas de 10 — 20 cm e 20 — 30 cm, indicando que as plantas de cobertura de solo,
principalmente sob a préatica da rogada, influenciam positivamente a manutencdo da umidade
do solo. Nesse sentido, destaca-se que a pratica da rocada € uma estratégia para manutencao
da capacidade produtiva dos solos em pomares, devido a sua capacidade de manutengédo da
umidade do solo. O aumento da umidade do solo aos 120 DAS nas parcelas com rocada, pode
ser resultado do efeito do acimulo de palhada no solo em concomitante com a manutencao
das plantas de cobertura (MORAES et al., 2016).
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Tabela 5. Umidade do solo (%) em um Latossolo Vermelho com plantas de cobertura do solo
em diferentes camadas no perfil, em relacdo a diferentes periodos de avaliagdo em um pomar
na regido noroeste do Rio Grande do Sul, Brasil.

Umidade do Solo (%0)

Periodo de avaliacdo

0—10cm 10 —20 cm 20 —-30 cm
120 DAS CR 24,6 = 1,06 a ** 245094 a 26.5+0.64 a
120 DAS SR 19.4 0210 19.1 =0.60b 20.2+0.590b
90 DAS 16.4 = 0,29 ¢ 18.8 +0.13 b 19.5+0.13 b
IE * 16.3+1.12¢ 19.9+0.31Db 21.1+0.34 b

* Implantacdo do experimento (0 DAS)
** Medias e erro padriao seguidas da mesma letra ndo diferem entre si na coluna pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Considerando os resultados acima discutidos para o efeito da aveia, ervilhaca e do
consorcio dessas forrageiras na temperatura e umidade do solo, pode-se inferir que o uso
dessas plantas cobertura de solo contribui para a manutencdo da temperatura e umidade do
solo em niveis adequados para o desenvolvimento das plantas. Ainda, considerando a elevada
producdo de biomassa seca por essas culturas, pode-se inferir que as plantas de cobertura
contribuem para a protecdo do solo através de um excelente desenvolvimento do dossel
vegetativo, bem como, pela deposicéao de residuo vegetal em superficie apds rogada.

Assim, de acordo com Moraes et al. (2016), o uso de plantas de cobertura com
adequada producdo de palha protege a superficie do solo do impacto das gotas de chuva e da
acao direta dos raios solares e do vento, diminuindo a erosdo, a amplitude térmica e a taxa de
evaporacdo, bem como incrementando a infiltracdo e o armazenamento de agua no solo.
Corroborando com essa assercdo e com 0s resultados obtidos no presente estudo, Rossi et al.
(2007) observaram que o uso de aveia-preta enquanto cobertura de solo em um pomar
resultou em reducdo da temperatura do solo e no aumento da umidade do solo.

Na Figura 7 pode ser observada a curva da resisténcia mecénica a penetracdo a cada
cm no solo. Para a varidvel resisténcia mecéanica a penetragdo (RP) ndo ocorreu interacao
significativa entre os fatores. Observa-se (Tabela 6) que nas camadas de 0 — 10 cm e 10 - 20
cm, o cultivo solteiro de ervilhaca resultou nos menores valores médios para a RP, contudo,
néo diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Na camada de 20 — 30 cm néo ocorreu

diferenga significativa entre os diferentes tratamentos.
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Figura 7. Resisténcia mecénica a penetracdo no inicio da implantacdo do experimento (A),
aos 90 DAS (B), aos 120 DAS sem rocada (C), e aos 120 DAS com rogada (D).

Tabela 6. Resisténcia Mecéanica e Penetracdo (Mpa) em diferentes camadas no perfil de um
Latossolo Vermelho com plantas de cobertura do solo, em um pomar na regido noroeste do

Rio Grande do Sul, Brasil.

Tratamentos Resisténcia Mecanica a Penetracdo (MPa)
0—-10cm 10 — 20 cm 20 -30 cm
Pousio 0.33+0,04a* 1.69 0,23 a 1.99 £0.19 a
Ervilhaca 0,27 +0,06 a 1.55+0,21 a 2,17+0.19 a
Consorcio 0,310,033 a 1,70 £ 0,17 a 2,10=0,20 a
Aveia 0,32+0,05a 1,77+0,33 a 3,30+1.18 a

* Medias e erro padrao seguidas da mesma letra ndo diferem entre si na

coluna pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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A resisténcia mecanica a penetracdo, através do uso do penetrdmetro, mensura a
resisténcia fisica que o solo oferece a algo que tenta se mover através dele, sendo que na
pratica, 0 conhecimento da resisténcia a penetracdo é importante, pois permite identificar as
condicdes nas quais podera ocorrer impedimento ao crescimento radicular das plantas (LIMA,;
LEON & SILVA, 2013). Assim, para avaliar a qualidade fisica do solo, a resisténcia
mecéanica do solo a penetracdo (RP) é considerada uma das propriedades mais adequada para
expressar o grau de compactacdo do solo e, consequentemente, a facilidade de penetracéo das
raizes, apresentando assim, correlacdo com o crescimento radicular e, consequentemente, a
parte aérea (SILVA, 2015).

Nesse contexto, destaca-se que resultados semelhantes ao presente estudo foram
observados por Sanchez (2012), onde o uso de plantas de cobertura, incluindo aveia, ndo
promoveu alteraces na resisténcia do solo a penetracdo, contudo, aumentou a
macroporosidade nas camadas de 0 - 10 cm e 10 — 20 cm nas parcelas com cultivo de aveia e
azevem. Assis et al. (2014), avaliando diferentes plantas de cobertura de solo em um
Argissolo  Vermelho-Amarelo, como mucuna-and (Mucuna deeringiana), milheto
(Pennisetum glaucum), crotalaria (Crotalaria espectable) e feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis), observaram que os diferentes tratamentos ndo influenciaram a resisténcia
mecanica a penetracdo, quando em comparagdo com o tratamento em pousio. De acordo com
Franchini et al. (2009), em um solo com valores criticos de RP suficientes para reduzir o
desenvolvimento radicular de culturas como milho e soja, 0 uso de plantas de coberturas,
como aveia preta, ervilhaca e nabo forrageiro, ndo influenciou significativamente os valores
de RP, contudo, o uso da Urochloa ruziziensis em cultivo solteiro reduziu os valores de RP a

niveis que ndo seriam limitantes ao crescimento radicular das culturas.

6. CONCLUSOES

O cultivo solteiro de aveia ou 0 consoércio de aveia com ervilhaca apresentam elevado
potencial para cobertura do solo, com aportes de matéria seca de 3.572 kg ha™ e 2.688 kg ha'
aos 90 DAS, respectivamente.

A rocada promoveu a renovagao dos tecidos vegetais, sendo um metodo eficiente para
estimular a formacdo de uma nova pastagem mais predisponente ao crescimento, resultando e,
maior acimulo de biomassa vegetal, maior estabilidade térmica e influenciando positivamente
o0 regime hidrico do solo. Observou-se que a rogada apresentou maior incremento de biomassa

seca no cultivo solteiro de aveia e no cultivo de aveia e ervilhaca em sistema de consorcio,
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com aporte de 9,3 Mg e 8,5 Mg de biomassa seca da parte aérea por hectare, respectivamente,
aos 120 DAS.

O cultivo solteiro de aveia, devido ao elevado aporte de matéria seca em cobertura de
solo, resulta em menores temperaturas de solo, demonstrando seu potencial para a prote¢do do
solo contra a incidéncia direta da luz solar.

O cultivo solteiro de aveia, ervilhaca e o consorcio dessas duas coberturas verdes
resultaram em maior conteldo de &gua no solo até a camada de 20 cm de profundidade no
perfil, quando comparado com as parcelas em pousio.

O efeito da rogada aos 90 DAS apresenta efeito positivo na producdo de biomassa
seca, temperatura e umidade do solo, j& o efeito da rogada sobre a resisténcia mecénica do
solo a penetracdo ndo foi significativo quando comparado ao pousio na camada de 0 a
20cm.
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