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RESUMO

As plantas de cobertura desempenham papel fundamental no programa de rotacdo de culturas
no sistema plantio direto. Para tanto, é fundamental o estudo dos seus efeitos na estrutura do
solo. O presente trabalho buscou avaliar o efeito de cinco espécies de plantas de cobertura de
primavera/verdo, sobre a producdo de massa seca das mesmas e da cultura da aveia em
sucessdo, na agregacao do solo, na densidade, na porosidade e no acumulo de nitrogénio. Os
diferentes tratamentos foram as cinco espécies de plantas, sendo elas: feijao guandd, mucuna
cinza, crotalaria juncea, capim-sudéo e milheto. O experimento foi conduzido em quatro blocos
ao acaso, onde ap6s o cultivo das plantas de cobertura, utilizou-se em sucesséo a cultura da
aveia preta. No periodo de florescimento das plantas de cobertura coletou-se a parte aérea em
uma area 1 m? para determinar a massa seca. As coletas de solo para avaliagdo da agregacéo
(camadas 0-10 e 10-20 cm), densidade e porosidade (camadas 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm)
foram realizadas no periodo de senescéncia da aveia preta. Houve interacdo significativa para
a producdo de massa seca entre as plantas de cobertura de verdo, onde o milheto se sobressaiu
em relacdo as demais. Para as demais avaliagdes ndo houve interacdo significativa pelo teste de

Tukey com nivel de significancia de 5%.

Palavras-chave: Estrutura do solo. Plantas de cobertura. Sistema Plantio Direto.



ABSTRACT

Cover crops play a fundamental role in the crop rotation program in the no-tillage system.
Therefore, it is essential to study its effects on the soil structure. The present work sought to
evaluate the effect of five species of spring / summer cover plants, on their dry mass production
and on the succession of oat culture, on soil aggregation, density, porosity and nitrogen
accumulation. The different treatments were the five species of plants, namely: feijdo guanda,
mucuna cinza, crotalaria juncea, capim-sudao and milheto. The experiment was carried out in
four randomized blocks, where after cultivation of cover crops, black oat culture was used in
succession. The experiment was carried out in four randomized blocks, where after cultivation
of cover crops, black oat culture was used in succession. During the flowering period of the
cover plants, the aerial part was collected in an area of 1 m? to determine the dry mass. Soil
collections to evaluate aggregation (layers 0-10 and 10-20 cm), density and porosity (layers O-
5, 5-10, 10-15 and 15-20 cm) were carried out during the senescence period of oats black. There
was a significant interaction for the production of dry matter between the summer cover plants,
where the millet stood out in relation to the others. For the other evaluations, there was no

significant interaction by the Tukey test with a significance level of 5%.

Keywords: Soil Structure. Cover Plants. No-till System.
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1 INTRODUCAO

O sistema de manejo do solo para producdo de grédos predominante no Brasil atualmente
é o sistema de plantio direto (SPD), com 32 milhdes de hectares no territério nacional. No
entanto, a maioria ndo possui 0 manejo correto do solo, visto que, desta totalidade apenas 10,7
milhGes de hectares seguem as premissas basicas do sistema, deixando os outros 21,3 milhdes
de hectares geralmente com monocultivo de verdo e pousio de inverno (DENARDIN, 2017).

Ainda de acordo com o autor, 0 ndo seguimento das recomendac6es para a execucao do
sistema implica em perdas de corretivos, nutrientes, defensivos e das préprias particulas de solo,
através do escoamento superficial. Além disso, ocorre também o aumento da densidade do solo,
resisténcia a penetragdo e compactagéo, fatores extremamente comuns nas lavouras do RS e do
pais.

O selamento superficial impede a infiltracdo e o subsuperficial o crescimento das raizes
para buscar &gua em camadas mais profundas, de forma que curtos periodos sem chuva agravam
o deficit hidrico. Para tanto, os problemas além da desinformacéo, é muitas vezes a falta de
interesse, recursos e incentivo do Estado para que as recomendac6es sejam atendidas.

A cobertura ineficiente provoca o desequilibrio na microbiota, facilitando a eroséo
hidrica, decréscimo de matéria organica, aumento de plantas daninhas e fonte de indculo de
doencas, fazendo-se necessario o maior uso de defensivos que pode resultar em resisténcia. Este
fato faz com que o produtor dependa cada vez mais de insumos para produzir, encarecendo 0
custo de producao, e até mesmo fazendo com que o produtor rural abandone a atividade, pois 0
sistema conduzido erroneamente ndo se sustenta por muito tempo.

Sobre as recomendagdes do SPD, além de semeadura direto na palha, é necessaria a
rotacdo de culturas, que normalmente é inexistente, predominando a monocultura de soja-trigo-
soja ou soja-pousio de inverno-soja. Tal situacdo é tida como ineficiente, pois ndo ha quantidade
de cobertura vegetal o suficiente para manter qualidade fisica, quimica e bioldgica no solo.

Durante a implantagdo do sistema no Brasil foram realizadas muitas pesquisas. Foi
incluido, no ano 2000, o processo colher-semear, evitando deixar a area em pousio,
revolvimento apenas na linha ou cova de semeadura ou plantio, diversificacdo de culturas,
rotacdo ou consorciacdo, além da manutencdo da cobertura morta, que deve atender de 8 a 12
toneladas/ha/ano, considerando que para regifes mais quentes, onde a decomposicdo é mais
acelerada, os teores devem ser mais proximos de 12 toneladas (DENARDIN; FAGANELLO;
LEMAINSKI, 2019).



Para atender a demanda de residuos na lavoura, o produtor rural deve incluir as culturas
para cobertura nas janelas de cultivo. No RS, é comum a colheita da soja ser realizada em fim
de janeiro e em fevereiro, e a area permanecer em pousio até 0 més de maio ou ainda junho,
guando é feita a semeadura do trigo. Dentro desse periodo, ha o crescimento de plantas
espontaneas que muitas vezes ndo sdo controladas com um sé produto, fazendo com que o
produtor tenha que entrar na area mais vezes e realizando mais aplicacfes de herbicida.

Tendo em vista a importancia das culturas de cobertura, se faz necessaria a avaliacdo da
estabilidade dos agregados, tendo este fator como um importante indicador da qualidade do
solo (PORTUGAL et al., 2010). Estes autores ainda tratam, do ponto de vista econdmico e
pratico, que a importancia da avaliacdo das alteracGes estruturais sirva para manter ou recuperar
o0 potencial agricola e produtivo da area. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de diferentes espécies de plantas de cobertura sobre a agregacdo do solo,

partindo de um solo totalmente desestruturado, provindo de plantio convencional.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito de diferentes espécies de plantas de cobertura de primavera/verdo sobre

a produtividade de massa secas da aveia preta além de seus efeitos na estrutura do solo.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Avaliar a producdo de matéria seca das espécies de plantas de cobertura de veréo;

b) Determinar alterac6es sobre a agregacao de solo, densidade e porosidade pelas
diferentes espécies de plantas de cobertura de verdo;

c) Avaliar a produtividade de matéria seca da cultura da aveia preta.

d) Estimar a quantidade de nitrogénio acumulado pelas espécies.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ESTRUTURA DO SOLO

A estrutura do solo é tida como resultante do arranjo da agregacdo das particulas
primérias (areia, silte e argila) juntamente com compostos organicos e componentes minerais
(matéria organica, sais e calcario). Os agregados, por sua vez, sdo unidades basicas de estrutura
e construcdo de um solo, sendo um fator resultante da interacdo entre raizes e fragmentos de
plantas e microrganismos, cations polivalentes, minerais e matéria organica (VEZZANI,
MIELNICZUK, 2011).

O processo de formacao dos agregados constitui-se em duas fases: a primeira refere-se
a aproximacao das particulas através de atracdo eletrostatica, acdo mecanica de hifas e raizes e
pela variacdo do conteudo de dgua no solo, através dos periodos de umedecimento e secagem
(BOCHNER et al., 2008). A segunda etapa refere-se a consolidacéo da unido entre as particulas,
obtida através da acdo de agentes cimentantes, como exsudatos liberados por raizes e polimeros
da matéria organica, que agem em funcdo da fracdo mineral do solo, atraves dos céations
polivalentes (CASTRO FILHO; MUZILLI; PODANOSHI, 1998).

Os agregados sdo constituidos por unidades estruturais conhecidas como macro e
microagregados (CAPECHE, 2008). A estrutura dos microagregados € assegurada pela
producdo de polissacarideos provindos do metabolismo microbiano, além da degradacdo de
outros materiais presentes, como raizes e seus exsudatos, residuos vegetais e animais, dentre
outros (GARCIA; ROSOLEM, 2010). Os mesmos autores também afirmam que a estrutura dos
macroagregados se da principalmente por hifas de fungos e matéria orgénica, sendo esta ultima
com pequeno grau de decomposicéo.

O agrupamento destes agregados em forma estrutural definida permite a classificacéo
da estrutura de um solo quanto a forma, tamanho e grau de desenvolvimento. A forma pode ser
definida como resultado da forca de coesdo de particulas minerais e organicas, além da acao
fisica e quimica promovida por macrorganismos (animais e vegetais) e microrganismos
(CAPECHE, 2008).

Quanto a estrutura, podem ser classificadas como laminar, prismatica, blocos e granular.
A estrutura laminar corresponde ao arranjo em que a dimensdo horizontal € sempre maior que

a vertical, sua frequéncia € maior em horizontes superficiais, porem podem aparecer em



profundidades. Sua ocorréncia pode se relacionar com processos pedogenéticos ou por
compactacao do solo quando este € mal manejado (CAPECHE, 2008).

A estrutura prismatica possui dimensdo vertical maior que a horizontal. Ainda pode ser
classificada como prismatica (como o préprio nome ja diz) quando a extremidade superior é
plana, ou como colunar, quando a extremidade superior é arredondada. Normalmente séo
encontradas em horizontes subsuperficiais, quando estes possuem alta atividade de argila e
processos de umedecimento e secagem durante periodos do ano (CAPECHE, 2008).

Quanto a estrutura em blocos, esta possui as trés dimensfes com tamanhos parecidos e
pode ser subdividida em angular e subangular. A estrutura angular possui faces com angulos
bem vivos e definidos, ja a estrutura subangular possui angulos menos definidos e mais
arredondados. A ocorréncia destes € mais comum em horizontes subsuperficiais (CAPECHE
2008).

E por fim, ainda de acordo com o0 mesmo autor, a estrutura granular que possui as trés
dimensdes parecidas e superficie arredondada. E mais comum ser encontrada em horizontes
superficiais, onde forma grumos, sendo relacionada com a atividade microbioldgica e presenca
de matéria organica. Quando ocorre em horizonte B, geralmente estd relacionada com a
presenca de 6xidos de ferro e aluminio.

A estrutura de solo como um todo, ndo é um fator direto do crescimento de plantas e
tampouco indicativo direto de qualidade ambiental. Porém, indiretamente possui relacdo com
todos os fatores que atuam sobre eles. A mesma afeta a penetracdo de raizes, retencéo e
suprimento de &gua, aeracdo, disponibilidade de nutrientes e atividade da microbiota
(REINERT; REICHERT, 2006).

Conhecer o comportamento fisico de um solo é imprescindivel, pois assim se pode
adotar um sistema de manejo especifico para cada area, realizando orientagdes de irrigacao,
drenagem, preparo e tipo de cultura a ser empregado (REINERT; REICHERT, 2006). As
praticas adotadas podem ser determinantes para a modificagdo da estrutura. Para Salton et al.
(2012), a gradagem promove um aumento na porosidade, porém a longo prazo da origem a
zonas compactadas.

Os autores afirmam que, em cultivo convencional, a estrutura se mantém homogénea na
camada revolvida, mas com a adocdo do Sistema Plantio Direto ha aumento na variabilidade
espacial da estrutura do solo. Normalmente os atributos fisicos avaliados sdo macro e
microporosidade e densidade global com coleta de amostras indeformadas. No entanto, em
solos com grande variabilidade, como os de SPD, o numero de amostras aumenta e dificulta a



coleta. Nesses casos sugere-se que sejam coletados monélitos de solo para avaliagdo do “grau
de agregagdo do solo” e “estabilidade de agregados” (SALTON et al., 2012).

A estabilidade de agregados é tida como um indicador dos processos que envolvem a
degradacéo do solo, pois influencia na aeracdo, penetracdo de raizes, infiltracdo e retencdo de
agua no perfil, erosdo e selamento superficial. A avaliacdo deste pardmetro consiste em
comparar as forcas que ligam as particulas em relacdo a magnitude das forcas desagregantes
aplicadas na avaliacdo (SA et al., 2000).

Quanto as praticas de manejo, estas possuem forte influéncia sobre a agregacdo de um
solo, no que diz respeito ao modo de preparo, historico de uso e materiais organicos adicionados
a area, em um periodo longo de tempo. As mudancas ocorridas em periodos curtos (meses)
podem sofrer instabilidades (CAMPOS et al., 1999).

A adicdo de plantas para incremento de material organico em solos fisicamente
degradados promove 0 aumento na variedade de sistemas radiculares e aéreos, juntamente com
composicdes diferentes. De maneira geral, as plantas contribuem com a agregacdo através
principalmente de suas raizes que se ramificam pelo solo, e ao serem pressionadas predispde a
formacdo dos agregados. Também estdo aliadas a remocao de umidade, liberando exsudatos
que alimentam os microrganismos da rizosfera e que de certa forma sdo agentes da agregacgéo
(WOHLENBERG et al., 2004).

Plantas de cobertura agregadoras e com sistema radicular mais agressivo melhoram a
estrutura do solo e minimizam os efeitos negativos da degradacdo, desde que adaptadas ao
sistema de cultivo e clima da regido (ANDRADE; STONE; SILVEIRA, 2009). A escolha das
especies ainda deve estar relacionada com seu potencial de uso, ja que muitas podem ser
utilizadas em sistemas de integracédo lavoura-pecuaria.

Ao passo que uma area passa a ser cultivada, suas caracteristicas naturais sao
modificadas, onde os agregados maiores passam a ficar menores, o que diminui a
macroporosidade e aumenta a microporosidade, que ocasiona também no aumento da densidade
do solo. Sendo assim, sistemas sem revolvimento e com adicao de residuos podem amenizar a
gueda da qualidade da estrutura, bem como recuperar as areas que ja se encontram degradadas
(CARPENEDO; MIELNICZUK, 1990).

2.2 PLANTAS DE COBERTURA



Ap0s o sistema convencional cair em desuso em grandes culturas como soja, trigo e
milho, fez-se necessaria a ado¢do de novas técnicas no manejo das lavouras, e uma delas trata
da rotacao de culturas dentro da area cultivada. Para tanto, é necessaria a utilizacdo de espécies
além da cultura principal da propriedade. Com isso devem ser usadas espécies adaptadas ao
clima da regido, caracteristicas de solo, infraestrutura para a produgdo e as exigéncias de
mercado, se for o caso (FIDELIS et al., 2003).

Atualmente o uso correto de plantas de cobertura em um sistema de rotacao de culturas
dentro do SPD ¢ restrito a poucas areas no pais. Normalmente os produtores rurais ddo atencédo
apenas para o cultivo da soja, sendo comumente a cultura principal dentro da propriedade rural,
negligenciando o uso de plantas de cobertura e realizando apenas uma sucessao de duas espécies
por ano, ou ainda monocultura com pousio de inverno.

A rotacdo/diversificacdo/consorciacdo de culturas depende da presenca de plantas de
cobertura. Estas proporcionam o aumento de residuos vegetais na superficie, com agdo direta
na dissipacdo da agua da chuva, selamento superficial, e menor desagregacao de particulas, que
ocasiona a resisténcia a erosao hidrica, promovendo assim, 0 aumento da absor¢do de agua da
chuva (FERREIRA; TAVARES FILHO; FERREIRA, 2010). Os autores ainda afirmam que o
preparo conservacionista, utilizando cobertura com as plantas ou seus residuos, determina
maior conteudo de dgua no solo devido a maior retengdo e menor evaporagao.

O uso de plantas de cobertura serve como solucéo para que produtores rurais ndo deixem
suas areas em pousio, tanto entre soja-trigo quanto no inverno todo até que semeie milho ou
soja novamente. E principalmente nessa época em que o maior volume de chuva, aliado a
cobertura ineficiente e presenca de plantas daninhas, resultam na perda de fertilizantes e
corretivos. Desse modo, leguminosas e gramineas de cobertura desempenham papel
fundamental na ciclagem e reciclagem de nutrientes, aproveitando-os para a cultura
subsequente (DA ROS, 1993).

A eficiéncia do uso das plantas estd diretamente relacionada com a qualidade e
quantidade da palhada residual que permanece na area, fator que implica na permanéncia,
velocidade de decomposicéo e liberacdo de nutrientes (FAVARATO et al., 2015).

As leguminosas possuem grande importancia no equilibrio da relagdo C/N do solo, e
assim no fornecimento rapido de N e de outros nutrientes, além disso podem estar relacionadas
com a maior estabilidade de agregados, devido a maior massa de hifas de fungo nas raizes,
guando comparadas as gramineas (ANDRADE; STONE; SILVEIRA, 2009).

Por sua vez, as gramineas possuem relagdo C/N mais alta, o que diminui a velocidade

de decomposicéo e ocorre liberagédo lenta dos nutrientes. Mas ainda sdo importantes aliadas na



alta producéo de palha, e a permanéncia destas como cobertura. Com essas caracteristicas, as
gramineas também promovem melhoria da estrutura do solo, devido ao contedo da massa
vegetal possuir mais lignina que promove a producdo de outros &cidos, tornando o solo mais
resistente a compactacao (PRIMAVESI, 1982).

A importancia no uso de plantas de cobertura se estende para outro fator comum
presente nas areas de cultivo: a supressdo de plantas daninhas. Nesse caso, hd uma competicao
interespecifica por recursos limitados no meio, tais como agua, luz, espaco e nutrientes
(VARGAS; ROMAN, 2008), sendo que a perda de produtividade da cultura é maior quando ha
semelhan¢a morfofisioldgica com as invasoras presentes (LAMEGO et al., 2004).

Os residuos de palha deixados por essas plantas impedem a emergéncia das plantas
daninhas, através do sombreamento e da consequente reducao da amplitude térmica no solo.
Essa reducdo da viabilidade das sementes também pode estar envolvida com o ataque de
organismos que causam danos ao banco de sementes, e ainda, pela producdo de aleloquimicos
pelas plantas de cobertura ainda vivas, ou pela decomposicao de seus residuos (LAMEGO et
al., 2015). Os autores ainda afirmam que em areas cuja cobertura superficial é ineficiente,
espécies como Raphanus spp. e Conyza bonariensis se estabelecem com muita facilidade e
podem trazer grandes prejuizos aos produtores, além de resisténcia a mecanismos de acédo de

herbicidas.

2.3 PRINCIPAIS ESPECIES DE PLANTAS DE COBERTURA PARA O SUL DO BRASIL

A regido sul do Brasil se destaca pelas temperaturas amenas e chuva regular durante o
periodo de outono/inverno. Com isso as plantas de cobertura de inverno sdo mais aceitas para
producdo de palhada do que as de verdo. Cerca de 43% das areas cultivam aveia-preta, semeada
no outono e que permanece na area até a primavera, geralmente (ZIECH et al., 2015). O autor
ainda afirma que este fato é importante para a producédo de palha nas areas; porém usar a mesma
cultura, ou outra cultura de mesma familia todos os anos, compromete a mineralizacdo de
nutrientes.

Nos ultimos anos, os produtores passaram a adotar outras espécies de outras familias,
tais como ervilhaca (Vicia sativa L.) e nabo forrageiro (Raphanus sativus L.). No entanto, usar
essas mesmas culturas todo outono/inverno também pode ser um problema. Em algumas

situacBes, como no caso do nabo, pode ser observada a resisténcia aos herbicidas.
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No periodo de verdo, basicamente se cultiva soja, e milho em menor quantidade,
gramineas forrageiras sdo cultivadas em menor escala, e normalmente em propriedades com
criacdo de bovinos. Se faz necessaria a adogdo de plantas de cobertura no periodo de veréo, em
rotacdo com milho ou a soja, isto requer um planejamento da propriedade por parte do produtor.
A ndo aceitacdo se deve ao fato de que a maioria dos produtores almejam retorno
(principalmente financeiro) rapido, e desconsideram a melhoria da qualidade quimica, fisica e
biolégica do solo a longo prazo, que com certeza induziria a economia de insumos para a

producao.

2.3.1 Leguminosas

As antigas civilizagdes ja faziam uso de adubacédo verde com leguminosas, buscando a
melhoria da qualidade do solo e com consequente aumento da produtividade da cultura
sucessora (FLORENTIN et al., 2010). Atualmente, o uso efetivo de plantas para adubacéo
verde € restrito a poucas areas do pais, sendo que praticamente toda a necessidade por nutrientes
é suprida com adubac&o quimica.

O conceito de adubagéo verde refere-se ao uso de plantas com a finalidade de melhorias
quimica, fisica e biolégica no solo, com incorporacdo de plantas ao solo com uma elevada
producdo de biomassa. Nessa perspectiva, as leguminosas sdo normalmente as mais utilizadas
ndo so pela fixacdo de N, mas também porque possuem quantidades significativas de fosforo,
potassio e calcio provindos da reciclagem no sistema solo-planta (FARIA, 2004).

2.3.1.1 Crotalaria Juncea (Crotalaria juncea L.)

Trata-se de uma planta arbustiva (Figura 1), com centro de origem localizado na india
e muito bem adaptada a regiGes tropicais e subtropicais. No Brasil foi introduzida no século
XX, objetivando-se 0 uso como planta fixadora simbidtica de nitrogénio e recuperadora de solo
(CIESLIK, 2014). Possui crescimento inicial rapido e atinge um porte entre 2 e 3 metros. E uma
boa opcéo para a supressdo das plantas daninhas, pois € bastante competitiva e possui efeito
alelopatico (QUEIROZ et al., 2010).

A recomendag&o técnica & uma semeadura com espagamento de 50 cm nas entrelinhas,

sendo necessario em torno de 25 kg de sementes ha. A producdo de massa seca varia em torno
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de 6 a 8 ton ha?, e a fixagdo de N varia entre 180 a 300 kg ha. E uma espécie adaptada aos
diversos tipos de solo e com baixa qualidade nutricional (FORMENTINI, 2008).

Figura 1 — Plantas de crotalaria juncea.

Fonte: Sementes Caicara, 2020.

2.3.1.2 Mucuna Cinza (Mucuna pruriens L.)

Trata-se de uma espécie originaria do continente asiatico (Figura 2), com habito trepador
de crescimento indeterminado e altura em torno de 60 cm. Caracteriza-se como uma planta
rustica, adaptada a solos com baixa qualidade nutricional e deficiéncia hidrica (OKITO et al.,
2004). Com ciclo que varia entre 115 a 120 dias e por seu habito agressivo, ndo é uma planta
ideal para consércios, mas sim para rotacdo, ja que se enrola em qualquer suporte proximo.
Porém essa caracteristica faz com que seja bastante eficiente na supressdo de plantas daninhas
(FARIA, 2004).

A fixacdo bioldgica de nitrogénio nesta espécie gira em torno de 145 kg ha*. De rapida
decomposicéo e liberacdo deste nutriente, cerca de 50% do N ja esta liberado aos 24 dias da
incorporacédo de residuos, para a primavera de Vigosa — MG (RIBAS et al., 2010; BUENO et
al., 2007). Ainda de acordo com Bueno et al. (2007) producdo de matéria seca € de 8,1 ton ha

1 em média.
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Figura 2 — Plantas de mucuna cinza.
‘- : T -

Fonte: Sementes Caicara, 2020.

2.3.1.3 Feijao Guandu (Cajanus cajan L.)

Esta espécie caracteriza-se como arbustiva, semi-perene e que pode atingir até trés
metros de altura com crescimento ereto (Figura 3). E tolerante & escassez de agua devido ao
sistema radicular profundo, fazendo com que seu cultivo seja vantajoso em regides com chuvas
irregulares ou escassas durante o ano (RAMOS, 1994).

Ainda de acordo com o autor, o guandu prefere solos bem drenados e profundos, porém
com fertilidade média a alta e ndo acidos. A semeadura para producdo de feno deve ser mais
densa, pois assim as plantas se tornam menos fibrosas e com mais rendimento. E recomendavel
espacamento de 1 m entre linhas e 8 a 10 sementes por metro linear.

A producdo média de massa seca para esta cultura é de 9 ton ha® (RAYOL; RAYOL,
2011; SUZUKI; ALVES, 2006), sendo que a producdo é variavel conforme o clima da regido
onde se encontra. E comum que plantas em regides com temperaturas amenas produzam uma
quantidade menor de massa seca (CALEGARI et al., 1992). Junto a isso, a fixacdo bioldgica
de nitrogénio é em média de 210 kg ha™* (DE MELLO, 2020).
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Figura 3 — Plantas de feijdo guandu.

Fonte: Galp&o Centro-Oeste, 2020.

2.3.2 Gramineas

As gramineas sdo importantes aliadas em programas de rotacdo de cultura, pastejo e
guando se objetiva aumentar o contetdo de palha no solo com uma decomposi¢do mais lenta.
Para o Sul do Brasil, o uso destas plantas se d& principalmente no periodo de inverno,
especialmente trigo, aveia e azevém; no periodo de verdo as propriedades geralmente preferem
as culturas de maior interesse econdmico, como a soja e o milho. Em menor quantidade sédo
cultivadas outras espécies de gramineas para pastejo, em propriedades que trabalham com
bovinos.

As espécies de gramineas tém forte influéncia na estruturagdo do solo, aporte e
conservacao de matéria organica, atraves da alta producdo de raizes (CUNHA et al., 2010).
Pelo sistema radicular fasciculado e a alta producdo de matéria seca, ajudam a combater a
erosdo hidrica, infestacdo por plantas daninhas e contribuem de forma significativa na

agregacéo de solos desestruturados.

2.3.2.1 Milheto (Pennisetum americanum)

E uma espécie forrageira de clima tropical, com semeadura que pode ser realizada em
final de outubro no RS (Figura 4). Adaptada a solos arenosos e resistente a seca, ainda assim
produz um elevado volume de palha. A producédo de matéria seca é bastante variavel em funcéo
da adubacdo, regiéo e variedade, mas analisando os dados de Salton e Kichel (1997) e Benedeti
(1999), foi possivel obter uma producgéo média de 17 t ha™.



14

Seu cultivo é uma boa opc¢éo para pastejo, pois trata-se de uma cultura com 24% de
proteina bruta, e até 78% de digestibilidade. Quando a finalidade for a producéao de gréos, esta
cultura pode substituir até 70% da quantidade de gréos de milho ou de sorgo na formulacéo de
racOes sem perder a qualidade nutritiva, além de poder servir somente para producdo de palha
no SPD (FARIA JUNIOR, 2007).

A recomendacdo para semeadura é que se utilize de 12 a 15 kg ha* de sementes. A
cultura se desenvolve bem tanto em semeadura na linha ou a lanco, com profundidade de nédo
mais que 2 cm. Se a finalidade for pastejo, a recomendacéo ainda indica que possa ser iniciado
quando a cultura tiver com aproximadamente 40 cm de altura, e que se retirem 0s animais

quando a mesma se encontrar com 10 cm (EMBRAPA, 2020).

Figura 4 — Plantas de milheto.

Fonte: Embrapa Trigo, 2020.

2.3.2.2 Capim-Sudéo (Sorghum sudanense)

Trata-se de uma espécie rustica de verdo (Figura 5), sendo mais tolerante a seca do que
a solos umidos. Possui uma elevada capacidade de rebrote e € uma 6tima op¢édo para pastejo
rotativo. No RS, pode ser implantada a partir de setembro, e sua producgéo se estende até que
comece a ocorrer as primeiras geadas e as temperaturas amenas do outono seguinte
(EMBRAPA, 2020).

Ainda de acordo com o autor, a recomendagdo de semeadura é de 25 kg ha?,
preferencialmente em linha, com espacamento de 17 a 45 cm nas entrelinhas, sendo que 0s

espacamentos menores promovem maior producdo por parte da cultura.
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Fonte: Programa Estadual de Conservacio do Solo e da Agua, 2020.

2.3.2.3 Aveia Preta (Avena strigosa S.)

E uma espécie de clima temperado, bastante usada na alimentagao animal sob forma de
pasto, e em menor escala sob a forma de feno (Figura 6). E bastante exigente no consumo de
agua, porem o excesso de umidade facilita o crescimento de fungos patogénicos, que atacam
folhas, colmos e sementes, sendo que quando a finalidade for producdo de sementes podem
ficar escurecidas pelo ataque dos patdgenos, perdendo valor comercial (PRIMAVESI;
RODRIGUES; GODOY, 2000).

Apesar de ser uma espécie de clima temperado, Primavesi, Rodrigues e Godoy (2000)
ainda afirmam que é possivel cultiva-la em regiBes tropicais e subtropicais, atentando-se a
disponibilidade de &gua e em solos profundos drenados e com pH entre 5,5 a 6,0. Quando a
producéo se objetiva a grdos, o recomendado é 70 kg ha em linha, porém quando a finalidade
é pastejo essa quantidade aumenta, podendo atingir até 100 kg ha? se for a lango e com
sementes salvas pelo produtor.

O rendimento de massa seca varia bastante conforme a adubac&o, cultivar e época de
corte. Neste sentido, Demétrio, Costa e Oliveira (2012) em uma avaliacdo com cinco cultivares

da espécie em fase de florescimento encontraram uma producdo média de 10,5 t ha™.
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Figura 6 — Plantas de aveia preta.
- B

Fonte: Embrapa Trigo, 2020.

2.4 PLANTAS DE COBERTURA E CICLAGEM E RECICLAGEM DE NITROGENIO

Na escolha das espécies que irdo compor a cobertura da area, além da adaptacdo ao
clima da regido e producdo de matéria seca, outros parametros devem ser levados em
consideracao, tais como taxa de decomposicéo, relacdo C/N, ciclagem/reciclagem de nutrientes
e melhoria das qualidades fisicas do solo.

Para manejos conservacionistas em climas tropicais e subtropicais, é recomendada a
adicdo de grandes quantidades de restos culturais, para compensar a rapida decomposicdo e
manter o solo coberto por mais tempo e incrementa-lo com o aumento de matéria organica
(DERPSH et al., 2010).

Por meio do sistema radicular, as plantas extraem das camadas mais profundas do solo
0s nutrientes que possivelmente seriam perdidos, fator conhecido como reciclagem. Apoés o
manejo da fitomassa e a velocidade de decomposicdo, 0s nutrientes retidos nos residuos sao
liberados para a cultura subsequente, lenta e gradualmente ou de forma répida e intensa
(CRUSCIOL et al., 2008).

A disponibilidade de nutrientes é dada pela velocidade de decomposi¢do. Quando é
rapida, a liberagdo também € répida, e o tempo de protecdo do solo com a cobertura é menor.
No entanto, quando o teor de lignina e relagdo C/N forem altos, a velocidade de decomposicédo
e disponibilidade de nutrientes é lenta. Através desses fatores é feita a diferenciacdo entre
espécies leguminosas (rapida decomposicdo e liberacdo) e gramineas (lenta decomposicédo e
liberagdo) (KLIEMANN; BRAZ; SILVEIRA, 2006).
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A decomposicdo destes residuos € realizada basicamente por microrganismos
heterotréficos, que utilizam dos nutrientes presentes para producdo de energia e crescimento.
No entanto, a atuacdo desses organismos depende de fatores abidticos como umidade,
temperatura, clima, teor de lignina e polifendis e ainda, concentracdo de carbono e nitrogénio
que ira determinar a mineraliza¢&o ou imobilizacdo de N pela biomassa microbiana (ACOSTA
etal., 2014).

Para Santos (2007) a relacdo C/N diz respeito a um importante indicador da
decomposicdo e fornece informacéo sobre o estado de humificacdo. E comum os materiais
organicos presentes no ambiente apresentarem maior quantidade de carbono em relagdo a
quantidade de nitrogénio; isto implica na competicdo dos microrganismos do solo pelos
nutrientes presentes no material.

De acordo com os mesmos autores, tal equilibrio foi comprovado, concluindo que em
consorcios de aveia preta e ervilhaca comum, a graminea foi favorecida com nitrogénio fixado
na leguminosa, através da atividade radicular e também das folhas mortas que iam
decompondo-se. Com isso € possivel observar os beneficios ndo so para a cultura sucessora,
mas também durante o ciclo das plantas em consorcio.

As principais vantagens observadas em sistemas consorciados em comparagdo ao
cultivo solteiro sdo: maior acimulo de matéria seca e reciclagem de nutrientes; relacdo C/N
intermediaria quando ha graminea e leguminosa; sistemas radiculares distintos proporcionam
melhor aproveitamento de &gua e nutrientes; a graminea estimula a fixagdo de N atmosférico
na leguminosa, devido ao seu alto consumo (GIACOMINI et al., 2003).

No entanto, mesmo em cultivos solteiros, uma sucessdo/rotacdo de culturas bem
planejada e aplicada promove efeitos benéficos ao solo, tais como alto teor de residuos sobre a
superficie, levando a alta atividade microbioldgica em processos de decomposicdo, aumento de
substancias humicas e melhoria na estrutura fisica, através dos residuos das raizes abaixo da
superficie. Para isso, é importante que se conheca as taxas de fixacdo de nitrogénio, producdo
de massa fresca e época de semeadura das culturas, para que se possa fazer um planejamento

dentro da propriedade.

2.5 EFEITOS DAS PLANTAS DE COBERTURA SOBRE O SOLO

A diversificacdo de espécies promove mudangas e aumento na atividade microbioldgica.

O resultado dos processos microbianos € a transformacdo do material organico em diversos
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estagios de decomposicao e compostos humificados. A matéria organica do solo (MOS) possui
caracteristicas resultantes dos processos atribuidos ao uso do solo, em que foram ou estdo sendo
submetidos (BENITES et al., 2010). Apesar de pequenas fracdes do solo serem constituidas
pela MOS, trata-se de um importante atributo dos processos quimicos, fisicos e bioldgicos.

Os autores ainda afirmam que a caracterizacdo das substancias humicas possui
potencial para se avaliar as alteracGes na qualidade do solo. Estas alteracdes ocorrem através
de processos naturais estaveis diante da variacdo a curto prazo em comparagdo a outros
indicadores bioldgicos, mas que também sao refletidas as atividades antrdpicas (BENITES et
al., 2010).

Para Garay e Kindel (2001) solos com caracteristicas tropicais e subtropicais dependem
da qualidade e grande quantidade de estoques organicos para manter sua fertilidade, e o
conhecimento acerca de componentes organicos e propriedades edaficas carregam informacdes
relevantes para o manejo futuro dos sistemas de cultivo.

Avaliando sistemas de culturas quanto a estabilidade de agregados, Paladini e
Mielniczuk (1991) afirmam que as gramineas e leguminosas de ciclo anual, em comparacédo
com espécies perenes, possuem menor eficiéncia na agregacdo do solo, pelo fato de que
possuem menor tempo para atuarem devido ao ciclo curto e também pela menor producgéo de
residuos.

Porém, mesmo assim sdo indispensaveis para a melhoria da estrutura do solo, como
Nuernberg, Stammel e Cabeda (1986) concluiram que a estabilidade de agregados foi
incrementada por sucesses de milheto + feijdo mitdo/aveia + ervilhaca/milho/aveia + trevo
vermelho e também pela sucessdo de milho/tremoco branco/milho/aveia + trevo branco +
pensacola, sendo que estas aumentam os agregados de maior didmetro em relacdo aos menores.

Em um estudo realizado por Campos et al. (1995), no sistema plantio direto a sucessao
aveia-soja obteve maior influéncia na agregacao, enquanto que para o sistema convencional foi
0 consorcio ervilhaca/aveia em sucessdo com soja. Os autores afirmam que isso € promovido
pelo sistema radicular da aveia, e no caso do sistema convencional o solo carece de maior

diversificagdo de plantas para a alimentar a atividade bioldgica.

2.5.1 Efeitos do sistema radicular na estrutura do solo

O efeito das plantas de cobertura, no geral, ja é conhecido. Por exemplo, evitam a erosao,

aumentam a cobertura, promovem a reciclagem de nutrientes, diminuem as perdas de agua pela
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evaporagdo, reduzem a amplitude térmica, diminuem a incidéncia de plantas daninhas e
aumentam os teores de carbono e, consequentemente, de MOS.

No entanto, elas tém outro papel fundamental um pouco menos explorado, que se refere
ao sistema radicular e seus efeitos na estrutura do solo. Uma boa estrutura € a que permite o
crescimento de raizes no perfil, absorcéo de dgua, dentre outros fatores, mas é valido lembrar
que as caracteristicas naturais de cada tipo de solo também sdo importantes e devem ser levadas
em consideracao para a escolha do manejo.

H& grande preocupac¢do quanto ao impedimento do crescimento das raizes em solos
compactados (ALVARENGA et al., 1996). Avaliando os tributos fisicos do solo e o
crescimento de raizes de solo em um Latossolo roxo sob diferentes métodos de preparo, Maria,
Castro e Dias (1999) concluiram que os tratamentos através da andlise de densidade e
resisténcia do solo e densidade de raizes afetaram significativamente o sistema radicular das
plantas.

Medeiros, Soares e Guimardes (2005) afirmam que o alongamento radicular s6 é
possivel quando a resisténcia a penetracdo do solo for menor do que a pressao de crescimento
das raizes. O alongamento também é favorecido quando ha maior quantidade de macroporos,
ou seja, em solos com estrutura fisica satisfatdria, ou ainda em areas com alto teor de umidade.

De fato, o sistema radicular influencia na compactacdo do solo, e as plantas devem
possuir raizes agressivas aliadas a alta producdo de massa verde. A recuperacdo e manutencdo
das caracteristicas fisicas do solo depende do aporte continuo de compostos organicos e
atividade biolégica (CUBILLA et al., 2002).

Para a avaliacdo da qualidade do solo e manutencéo do sistema de cultivo, a distribuicéo
do sistema radicular deve ser levada em consideracdo, pois em alguns casos o crescimento de
raizes obtém resultados satisfatérios mesmo em solos com maior grau de compactacao,
considerando areas com fendas ou de menor densidade nos periodos de maior umidade. Além
disso, as partes ndo impedidas de crescer podem compensar as partes compactadas
(ARGENTON et al., 2005).
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3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal da Fronteira
Sul — Campus Cerro Largo. O clima da regido € classificado como Cfa (subtropical sem estacao
seca definida), de acordo com a classificacdo de Koppen (1931). O solo da area experimental é
classificado como Latossolo Vermelho, com composicio granulométrica na area de 95 g kg™
para areia, 325 g kg para silte e 581 g kg* de argila (MALLMANN, 2014).

A implantacdo foi em delineamento em blocos ao acaso, quatro repeticdes e cinco
tratamentos com diferentes espécies de plantas de cobertura de primavera/veréo, totalizando 20
unidades experimentais. Os tratamentos utilizados foram: feijdo guandd (Cajanus cajan L.) —
T1; crotaléria juncea (Crotalaria juncea L.) — T2; mucuna cinza (Mucuna pruriens L.) — T3;
capim sudéo (Sorghum sudanense) — T4 e milheto (Pennisetum americanum) — T5, distribuidas
em parcelas de 4x2, com espacamento de 1m entre parcelas e blocos, como no croqui do quadro
1.

Quadro 1 - Croqui do experimento.

Bloco
Parcela
3 2 1
5 crotalarial guandd | mucuna| milheto
4 c.suddo | milheto | crotalaria| c.suddo
3 mucuna | crotalaria] c.suddao| mucuna
2 guandu | mucuna | guandu | crotalaria
1 milheto | c.suddo| milheto | guandd

Fonte: Autora, 2021.

A cronologia das atividades realizadas esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1 - Cronologia das atividades realizadas.

Atividade Data
Semeadura 21 e 22/01/2019
Coleta PA 17/05/2019
Semeadura aveia 28/06/2019
Coleta PA aveia 26/09/2019
Coleta (agregacao) 4 a6/11/2019
Coleta (dens. poros.) 10a12/12/2019

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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O milheto foi implantado cerca de 15 dias antes que as demais, com semeadura
mecanizada. As demais espécies tiveram semeadura manual em linhas, com espacamento entre
linhas de 15 cm e entre plantas de 10 cm. As parcelas que ndo receberam o milheto como
tratamento foram capinadas e seus residuos vegetais rastelados e retirados, deixando o solo
completamente descoberto.

Quando as plantas atingiram a maxima massa verde, na fase de florescimento, foi
realizada a coleta para determinacdo de matéria seca. As coletas ocorreram conforme as
condicdes de tempo permitiram, sendo cortadas e secas bloco por bloco na area de 1 m2. Foi
utilizada uma foice para o corte, sacos de pano para armazenamento e levadas a estufa de ar
forcado a 55 °C até que atingiram massa constante, com monitoramento e pesagem diaria.

Apdbs concluidas as secagens, as plantas de cobertura de primavera/verdo foram
cortadas, e seus residuos deixados em sua respectiva parcela, para entdo ser feita uma
semeadura de aveia preta (Avena strigosa S.) a lanco em todo o experimento. O célculo da
quantidade de sementes foi baseado em 80 kg ha* na linha de semeadura, porém como foi a
lango, adicionou-se o dobro da recomendacéo, totalizando 160 kg ha™.

A coleta da parte aérea da aveia preta foi realizada quando as plantas se encontrarem em
florescimento pleno, com o uso de um quadrado de 0,25 m? e entdo levadas a estufa de ar
forcado, com secagem em temperatura de 55 °C, permanecendo na mesma até que atingissem
peso constante para a determinacdo do teor de matéria seca.

Quanto a determinag&o da quantidade de N acumulado pelas espécies, os calculos foram
realizados através de um valor médio de concentracdo do nutriente em massa seca de plantas,
presente nos trabalhos de trabalhos de Assis et al. (2013); Pereira et al. (2017); Perin et al.
(2004) e Ribas et al. (2010).

As coletas para determinacdo da estabilidade de agregados ocorreram nos dias 4, 5 e 6
de novembro de 2019, onde a cultura da aveia preta encontrava-se seca e 0 solo Umido. Para a
coleta foi utilizado uma pa de corte. Com uma régua, foi medida a altura de 0-10 cm e separada
da porcdo de 0-20 cm. Assim, foram amostradas todas as parcelas do experimento e levadas
para o laboratdrio. As amostras foram depositadas em pratos plasticos.

Essas amostras tiveram seus agregados maiores separados dos menores com as méaos,
nos planos naturais de fraqueza. A determinacédo da estabilidade de agregados e os calculos de
Diametro Médio Ponderado (DMG) e Diametro Médio Geomeétrico (DMG) foram realizados
através do Método Via Umida Padrio, de Kemper e Chepil (1965).

As coletas para determinagéo dos valores de densidade e porosidade ocorreram nos dias

10, 11 e 12 de dezembro de 2019 com solo umido. As profundidades amostradas foram de 0-5,
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5-10, 10-15 e 15-20 cm, utilizando anéis metalicos, espatula e marreta. Apos coletada a amostra,
cada anel foi depositado em um pote plastico, identificado e armazenado em laboratorio para a
futura aplicacdo da metodologia.

A determinacdo dos valores de densidade e porosidade foram determinados através do
Método do Cilindro Volumétrico, descrito por Viana et al. (2017) no Manual de Métodos de
Anaélises do Solo da Embrapa.

A andlise estatistica das avaliagdes para massa seca das plantas, agregacdo, densidade e
porosidade foram realizadas através do software Sisvar, sendo utilizado o Teste de Tukey com

nivel de significncia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DETERMINACAO DE MATERIA SECA DAS PLANTAS DE COBERTURA

A producdo de massa seca das plantas de cobertura de verdo diferiram
significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p<0,05), como mostra
a Tabela 2.

Tabela 2 - ANOVA para massa seca das plantas de cobertura.

FV GL SQ QM FC  Pr>Fc
Tratamento 4 543,3019 135,8255 8,462 0,0017
Bloco 3 56,9786 18,9929 1,183 0,3572
Erro 12 192,6102 16,0508
Total corrigido 19 792,8906
CV (%) 31,44

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

As médias obtidas no experimento (Tabela 3) mostram que a espécie que mais produziu
massa seca foi o milheto, sendo que o guandl e o capim-sud&o obtiveram resultados medianos,

e crotalaria juncea e mucuna cinza as menores médias de producéo.

Tabela 3 - Médias de producdo de massa seca.

Tratamento Massa seca - toneladas ha
Milheto 21,1 a*
Guandu 13,7 ab
Capim-sudao 13,3 ab
Crotaléaria juncea. 10,5 b
Mucuna cinza 5b

*Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si, pelo teste de Tukey,
com nivel de significancia de 5%.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

O milheto é uma cultura que se destaca em producdo de massa seca, amplamente
difundida no Cerrado brasileiro como planta de cobertura no sistema de plantio direto. Para a
regido Sul do Brasil, seu uso ainda € limitado ao pastejo pelo gado (PEREIRA FILHO et al.,

2003). O mesmo autor ainda afirma que em solos de baixa fertilidade e com baixa



24

disponibilidade de &gua, o milheto ainda é capaz de produzir cerca de 6,8 ton ha de massa
seca, 0 que ainda é um valor bastante inferior ao obtido neste trabalho.

Quando em boas condicGes de umidade e adubacédo sua producdo média pode ser mais
alta, como analisando os trabalhos de Salton e Kichel (1997) e Benedeti (1999), onde houve
uma produgdo média de 17 t ha, porém este resultado ainda é inferior ao encontrado neste
trabalho.

A alta producdo é uma qualidade importante entre espécies conhecidas como C4
(gramineas), pois ha um melhor aproveitamento da energia luminosa disponivel em relacédo as
espécies C3 (leguminosas), com isso ha maior producdo tanto de massa verde quanto massa
seca (TAIZ; ZEIGER, 2002).

Quanto a producdo de massa seca pelas leguminosas € possivel encontrar na literatura
teores mais altos, como de 17 t ha para crotalaria juncea e 8 ton ha* para feijao guandd
(DANTAS et al., 2015) e ainda 8,1 ton ha™ para mucuna cinza (BUENO et al. 2007). Néo foi
avaliado o motivo pelo qual a mucuna cinza obteve uma média baixa nesse experimento, mas
0 resultado pode estar atribuido pelo fato da espécie ter tido dificuldades em seu
estabelecimento, tal como a baixa taxa de emergéncia de plantulas, provavelmente atribuido a
baixa qualidade das sementes.

Como a recomendacdo de incremento de massa seca em areas de lavoura com SPD é de
8a 12 ton hat ano (DENARDIN; FAGANELLO; LEMAINSKI, 2019), os resultados obtidos
nesse experimento mostram que é possivel obter tais quantidades minimas, sendo necessario
uma mudanga urgente nas propriedades rurais, a fim do SPD ser valorizado e executado de
maneira correta, levando em consideracdo ndo s6 os atributos quimicos, mas também os

atributos fisicos e biolédgicos do solo.

42 ESTIMATIVA DE ACUMULO DE NITROGENIO PELAS PLANTAS DE
COBERTURA

Atraves dos célculos de estimativa foi possivel determinar a quantidade de nitrogénio
acumulado pelas espécies, ja que em nenhum tratamento foi utilizado adubacdo mineral. Os
dados foram retirados dos trabalhos de Assis et al. (2013); Pereira et al. (2017); Perin et al.
(2004) e Ribas et al. (2010). Os resultados estéo detalhados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Estimativa do acimulo de N na massa seca.

L N acumulado
Especie
--kg ha'’--

Milheto 506

Guandd 411

Capim-sudao 68

Crotalaria juncea 378

Mucuna cinza 133

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

A cultura do milheto se sobressaiu em relacéo as demais, isso se deve ao fato de ter sido a
espécie com maior producdo de massa seca (Tabela 3). Porém, isso ndo foi regra, visto que as
espécies de leguminosas possuem certa vantagem. Mesmo produzindo quantidades menores de
palha, acumulam altas quantidades de N devido a fixacdo biolégica. Como exemplo disso, foi
possivel observar que a cultura do capim-sudao, que produziu maior quantidade de massa seca em
relacdo a crotalaria e mucuna, acumulou menos N que as leguminosas.

Existe uma diferenca entre leguminosas e gramineas quanto a mineralizagdo do N. As
leguminosas possuem relacdo C/N mais baixa, e entdo o N é disponibilizado mais rapidamente no
solo. Ribas et al. (2010), avaliando mucuna cinza, observaram gque 50% do nitrogénio acumulado
ja se encontrava disponivel aos 28 dias ap0s o corte, antes mesmo da palhada se decompor. Assim,
é possivel indicar que as leguminosas sdo uma étima opgdo em consércios com gramineas, bem
como implantar uma graminea na mesma area antes que o nitrogénio seja lixiviado ou volatilizado.

As espécies de gramineas demoram maior tempo para disponibilizacdo dos nutrientes no
solo, devido a relagdo C/N mais alta. No entanto, sdo eficientes em produgdo de biomassa,
permanecendo na area por mais tempo em relagdo as leguminosas, tornando-se importantes para o
cultivo em areas de cobertura ineficiente e atuando na agregacao do solo ao longo do tempo.

A relacdo C/N com valores em torno de 25 promove um equilibro na imobilizacéo e
mineralizacdo de nitrogénio pelos microrganismos. Em relag@es superiores, a imobilizacdo é mais
alta que a mineralizagdo. Essas caracteristicas devem ser bem observadas por profissionais e
produtores rurais, a fim de implantar consorcios de plantas com alta e baixa relacdo C/N,
objetivando-se o equilibrio (HEINRICHS et al.,2001).

4.3 DETERMINACAO DA MATERIA SECA DA CULTURA DA AVEIA PRETA
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A cultura da aveia preta foi implantada nas parcelas como cultura sucessora de cada
tratamento do experimento, as médias ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos

(p>0,05) como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 - Anova para producdo de massa seca da aveia preta.

FV GL SQ QM  FC Pr>Fc
Tratamento 4 19,3679 4,842 2,45 0,1031
Bloco 3 1,42166 0,4739 0,24 0,8671
Erro 12 23,7368 11,9781
Total corrigido 19 44,5264
CV (%) 26,52

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
Mesmo com os resultados ndo diferindo significativamente, foi possivel observar, pelas

médias de producdo de matéria seca (Tabela 6), que as parcelas com mucuna cinza

anteriormente resultaram em tendéncia de maior produgdo de massa seca de aveia preta.

Tabela 6 - Médias para producao de massa seca da cultura da aveia preta

Tratamento Massa seca - toneladas/hectare
Mucuna cinza 6,5 a*
Guandu 56a
Crotalaria juncea 56a
Milheto 52a
Capim-sudao 35a

*Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si, pelo teste de Tukey, com nivel
de significancia de 5%.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Para Seganfredo (1995), o uso de leguminosas de verao para suprimento de N pode ser
mais eficiente do que a utilizacdo de N mineral, além de ser uma opcdo para a diminuicdo dos
custos na lavoura. No entanto, para esse processo ser eficiente, a leguminosa deve nodular
intensa, continua e eficientemente, para que haja fixacdo suficiente para sustentar as gramineas.

O fato da mucuna cinza ter produzido o menor teor de massa seca, porem ter promovido
a melhor producdo da aveia preta mesmo com resultados estatisticamente nao significativos,
ainda mostra o potencial que as leguminosas tém para realizar adubacdo verde. De todas as
leguminosas estudadas, a mucuna cinza possui 0 menor de fixacdo de N em relagdo as demais
(DE MELLO, 2020; FORMENTINI, 2008). No entanto entre as espécies estudadas, € a cultura
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que disponibiliza mais rapidamente o nutriente no solo, isso pode explicar o fato de mesmo
com massa seca menor ainda promover a maior massa seca da cultura da aveia (RIBAS et al,
2010; SALMI; SALMI; ABBOUD, 2006; ARAUJO et al., 2005).

Ao contrario do resultado obtido nesse experimento, Mariani et al. (2012) obtiveram
resultados significativos no aumento de matéria seca da cultura da aveia e do trigo, em sucesséo

a leguminosas de verdo no ano agricola de 2009, porém utilizando integragdo com pecuaria.

4.4 ESTABILIDADE DE AGREGADOS DO SOLO

Foi realizada a avaliacdo da agregacao do solo em duas camadas, com profundidade de O-
10 (Tabela 7) e 10-20 cm (Tabela 8), com determinacdo das porcentagens nas classes de
agregados, diametro médio geométrico (DMG) e diametro médio ponderado (DMP). Para todas

as avaliagdes, ndo houve resultados significativos entre médias (p>0,05).

Tabela 7 - Médias para classes, DMP e DMG na camada de 0-10 cm.
Plantas de Classe 1 Classe2 Classe3 Classe4 Classe5 DMP DMG
(0L T U — L —— (mm)
Guandu 38,2a* 16,2a 120 a 22,7a 109a 3,3a 21la
Mucuna 35,1a 17,8 a 144 a 23,1a 96a 32a 20a
Crotalaria 34,8a 159a 126a 22,7 a 140a 3,1a 18a
C. Sudao 48,4 a 17,1a 91a 159a 94a 39a 24a

Milheto 51,4a 165a 10,6 a 146 a 6,8 a 41a 2,7a

*Meédias néo seguidas por mesma letra nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey, com nivel de
significancia de 5%.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Tabela 8 - Médias para classes, DMP e DMG na camada de 10-20 cm.

Plantasde Classel Classe2 Classe3 Classe4 Classe5 DMP DMG

(0 L= U U e —— R —— (mm)
Guandu 26,4 a* 16,9 a 16,4 a 30,8a 95a 2,7a 1lb6a
Mucuna 16,8 a 16,1a 19,2a 36,9 a 11,0a 21la 12a

Crotalaria  25,8a 16,1a 173 a 299 a 109a 26a 15a
C. Sudao 19,7 a 16,7 a 18,8 a 33,6a 11,1a 23a 1l3a
Milheto 30,0a 17,7 a 17,6 a 255a 9,3a 29a l1l4a

*Meédias ndo seguidas por mesma letra nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey, com nivel de
significancia de 5%.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Avaliando algumas espécies plantas de cobertura, Garcia e Rosolem (2010) afirmam
que a analise de estabilidade de agregados teve resultados significativos nos 10 cm superficiais
de solo a partir do terceiro ano. Os autores ainda afirmam que gramineas interferiram
positivamente no didmetro médio ponderado, através de seu aumento, e a alteracdo do diametro
médio geométrico maior foi observado na presenca de consorcio de plantas.

Solos argilosos tendem a levar mais tempo para que modificacbes em sua estrutura
sejam mensuraveis. Por isso, conduzir um experimento a longo prazo € essencial. No trabalho
de Castro Filho, Muzilli e Podanoschi (1998), ap6s 14 anos avaliando sucessfes de culturas ao
longo do tempo, foi possivel aferir que o tratamento incluindo graminea, por sua relagdo C/N
alta, ocasionou maiores alteragdes na estabilidade de agregados.

Andrade, Stone e Silveira (2009), em cinco anos de estudo, comprovaram que as
culturas de cobertura, em especial as gramineas, aumentaram a estabilidade de agregados nas
camadas superficiais do solo. Estes autores também afirmam que o plantio direto aumentou a
densidade, macroporosidade e porosidade total do solo em relacdo a testemunha usada (mata
nativa). Estes resultados denotam que ao se cultivar o solo, suas caracteristicas sao modificadas
em relacdo a estrutura natural, e que para os efeitos ndo causarem prejuizo, deve-se trabalhar a

area de forma que cause o0 menor impacto possivel.

4.5 DENSIDADE E POROSIDADE DO SOLO

A avaliacéo para densidade, porosidade, macro e microporosidade foi realizada em quatro
camadas de solo: 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm de profundidade. As médias (Tabela 9) nédo

apresentaram diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Tabela 9 — Médias para densidade, porosidade total, macro e microporosidade do
solo.

Camada (cm) Guandd  Mucuna  Crotalaria  Milheto  C. Sudéo
Densidade (g/cm?3)

0-5 1,21 a* 1,11a 1,30 a 1,17 a 1,17 a
5-10 1,14 a 1,17 a 1,22 a 1,11a 1,15a
10-15 1,30 a 1,31a 1,29 a 1,28 a 131a
15-20 1,36 a 1,38a 131a 1,40 a 1,44 a

Porosidade Total (cm3 cm3)

0-5 0,56 a 0,60 a 0,53 a 0,58 a 0,58 a
5-10 0,60 a 0,59 a 0,57 a 0,61a 0,59 a
10-15 0,54 a 0,54 a 0,55a 0,55a 0,54 a
15-20 0,52 a 0,51a 0,54 a 0,51a 0,49 a

Macroporosidade (cm?3/ cm3)

0-5 0,19a 0,24 a 0,12a 0,20 a 0,20 a
5-10 0,24 a 0,20 a 0,18 a 0,25a 0,22 a
10-15 0,14 a 0,14 a 0,15a 0,15a 0,13a
15-20 0,10a 0,09 a 0,12a 0,08 a 0,05a

Microporosidade (cm3/ cm3)

0-5 0,38 a 0,36 a 0,42 a 0,38 a 0,37 a
5-10 0,36 a 0,38 a 0,39 a 0,36 a 0,37 a
10-15 0,40 a 0,40 a 0,40 a 0,40 a 0,41a
15-20 0,43a 0,43a 0,42 a 0,43a 0,44 a

*Meédias ndo seguidas por mesma letra nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey, com nivel
de significancia de 5%.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

A densidade ainda, varia de acordo com o tipo de preparo de solo empregado, conforme
0 observado por Stone e Silveira (2001), onde encontraram resultados de maior densidade e
porosidade para o tipo de preparo em plantio direto, e menores diferencas entre sistema
convencional. Isso sugere que no experimento, tendo o solo revolvido antes de sua implantagéo,
ndo teve tempo suficiente a campo para modificar sua estrutura.

Para Reinert et al. (2008), em sistemas com rotacdo de culturas e uso de plantas de
cobertura, € possivel melhorar a qualidade quimica e fisica de um solo; porém os resultados séo
usualmente percebidos somente a longo prazo. Em um estudo realizado por Albuquerque et al.
(1995) foi observada a reducdo da densidade em profundidade entre 0,01 e 0,86 m em um
Latossolo Vermelho-Escuro, apds sete anos de estudo em um sistema de rotacao.

Quanto a porosidade total, esta também é dependente do tipo de preparo empregado,
sendo maior em solo revolvido e menor em plantio direto consolidado, bem como a

microporosidade é mais alta neste ultimo tipo de preparo (TORMENA, 2002). Bertol et al.
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(2004), avaliando diferentes preparos, sucessédo e rotacao de culturas, afirmaram que, em funcéo
de haver maior volume de microporos em sistema de semeadura direta, ha um risco maior de
perda de solo por erosdo hidrica, principalmente quando o incremento de palha pela ndo

utilizacdo de plantas de cobertura for deficiente.
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5 CONCLUSOES

Foi possivel observar resultado significativo na producdo de massa seca das plantas de
cobertura de verdo, onde a cultura do milheto obteve a maior média.

Em relacdo ao acimulo de nitrogénio nas plantas de cobertura, o milheto obteve maior
resultado devido a alta producdo de biomassa vegetal.

A producdo de matéria seca da aveia preta em sucessdo as plantas de cobertura de verao
nédo obteve resultado significativo.

N&o foi possivel observar resultados significativos para as médias das classes de
agregados do solo, diametro médio ponderado e diametro médio geométrico.

Também né&o foi possivel observar resultados significativos para densidade, porosidade
total, macro e microporosidade do solo.

O experimento tinha por objetivo permanecer todo o semestre 1.2020 a campo com
outras culturas em sucessdo, com a possibilidade de ser conduzido por outros alunos ao longo
dos anos. No entanto, em funcdo da pandemia da Covid-19, o trabalho teve de ser alterado e

reduzido.
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