UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
CAMPUS ERECHIM
CURSO DE AGRONOMIA

JUNIOR LUIS GALINA

BIOMASSA, TEOR DE NITROGENIO E RELACAO C/N DE CULTURAS DE
COBERTURA DE INVERNO ESTABELECIDAS EM AREAS MANEJADAS NO
SISTEMA PLANTIO DIRETO NO ALTO URUGUAI GAUCHO

ERECHIM
2022



JUNIOR LUIS GALINA

BIOMASSA, TEOR DE NITROGENIO E RELACAO C/N DE CULTURAS DE
COBERTURA DE INVERNO ESTABELECIDAS EM AREAS MANEJADAS NO
SISTEMA PLANTIO DIRETO NO ALTO URUGUAI GAUCHO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Agronomia da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), como requisito para
obtencdo do titulo de Bacharel em Agronomia.

Orientador: Prof. Dr. Alfredo Castamann

ERECHIM
2022



Bibliotecas da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

Galina, Junior Luils

Biomassa, teor de Nitrogénito e relacdo C/N de
culturas de cobertura de inverno estabelecidas em areas
manejadas no Sistema Plantio Direto no Alto Uruguai
Gatcho / JOnior Luis Galina. -- 2022.

60 £.:11.

Orientador: Dr. Alfredo Castamann

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) -
Universidade Federal da Fronteira Sul, Curso de
Bacharelado em Agronomia, Erechim, RS, 2022.

1. Culturas de cobertura do soclo. 2. Consdrcio de
plantas de cobertura. 3. Ciclagem de nutrientes. I.
Castamann, Alfredo, orient. II. Universidade Federal da
Fronteira Sul. III. Titulo.

Elaborada pelo sistema de Geragdo Automatica de Ficha de Identificagao da Obra pela UFFS
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).




JUNIOR LUIS GALINA

BIOMASSA, TEOR DE NITROGENIO E RELACAO C/N DE CULTURAS DE
COBERTURA DE INVERNO ESTABELECIDAS EM AREAS MANEJADAS NO
SISTEMA PLANTIO DIRETO NO ALTO URUGUAI GAUCHO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Agronomia da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), como requisito para
obtencdo do titulo de Bacharel em Agronomia.

Este trabalho foi defendido e aprovado pela banca em 04/04/2022.

BAN(?A EXAMINADORA

Ori¢ntador

/jﬁﬂd/-m /L(ﬂm\
Prof. Dr./Altemir José Mossi — UFFS
Avaliador

] / 4
/ ”
0 7
— . ,'/ L'/_;’
4 - ’

Prof. Dr. Ulisses Péreira de Mello — UFFS
Avaliador




Dedico este trabalho principalmente aos
meus pais, que me apoiaram e
financiaram a minha trajetéria

académica para que eu pudesse concluir

meus estudos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente ao meu Deus por me manter fiel e dar saide e forcas
qguando necessitei.

Muita gratiddo aos meus pais, e toda minha familia, por todo o apoio moral e
financeiro para realizar e concluir o curso.

Tenho a agradecer a todos os professores docentes da Universidade Federal da
Fronteira Sul Campus Erechim, que me forneceram o conhecimento para me tornar um
bom profissional.

Principalmente ao meu orientador Alfredo Castamann pelo suporte técnico,
corregdes e incentivo. Inclusive a técnica do laboratdrio de solos, Andrea, que me auxiliou
nos processos laboratoriais para realizar as analises.

Agradeco muito por todo o apoio das amizades que conheci na UFFS, em especial
meus colegas de curso. E outras pessoas da agronomia e de outros cursos que eu conheci

durante a minha vida académica e fizeram de mim um pessoa melhor.



“Sem a natureza ndo existimos mais, ela é a base da nossa vida”. (Ana Maria
Primavesi).

“Lutar pela terra, lutar pelas plantas, lutar pela agricultura, porque se ndo
vivermos dentro da agricultura, vamos acabar. N&o tem vida que continue sem
terra, sem agricultura”. (Ana Maria Primavesi).

“A agroecologia é o Unico modelo vidvel para o futuro, que se pode aplicar
em larga escala, porque oferece um modelo que ndo depende do petréleo e
diversifica as propriedades com todas as suas bondades ecoldgicas, além de
propor uma agricultura resiliente a mudanga climatica. ” (Miguel Altieri).

“Creio que os animais veem no homem um ser igual a eles que perdeu de
forma extraordinariamente perigosa o sdo intelecto animal. Veem nele um ser
irracional que ri, chora. Um animal infeliz. ” (Friedrich Nitzsche).



RESUMO

As culturas de cobertura de inverno cultivadas na entressafra s&o de grande importancia
para proteger o solo e fornecer matéria organica, pois na decomposicéo dos residuos da
palhada ocorre a reciclagem de nutrientes importantes utilizados pelas culturas
subsequentes em Sistema de Plantio Direto (SPD). A utilizag&o dessas plantas na regido
Sul do Brasil pode proporcionar melhorias nas condices fisicas, quimicas e biologicas
dos solos, bem como na produtividade de lavouras de interesse econdémico. Este trabalho
buscou avaliar a produtividade total de massa seca de parte aérea, os teores de N e C
presentes na MS, relacdo C/N dos residuos e o acimulo de kg de N/ha presente na MS,
de diferentes manejos de plantas de cobertura do solo em cultivo solteiro e consorciado.
O experimento foi conduzido durante o ano agricola de 2021/22, em uma propriedade
localizada em Bardo de Cotegipe — RS, sobre Latossolo Vermelho Distrofico, implantado
em delineamento de blocos casualizados, com oito tratamentos e quatro repeticdes: T1:
Pousio; T2: Aveia preta (Avena strigosa Schreb); T3: Centeio (Secale cereale); T4: Nabo
forrageiro (Raphanus sativus); T5: Ervilhaca (Vicia sativa L.); T6: AP+NF+ER; T7:
CE+NF+ER; T8: AP+CE+NF+ER. Os resultados obtidos no experimento foram
submetidos a analise de variancia, e utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade
por meio do software SISVAR. Alguns tratamentos apresentaram efeitos significativos
nas variaveis. O consorcio de AP+CE+NF+ER (T8) teve a maior producdo de MS/ha
(8771,8 kg); a cultura da ervilhaca (T5) apresentou o maior teor de Nitrogénio na MS
sendo de 7,34%; No teor de Carbono na MS, ndo houve muita significancia entre os
tratamentos; Entre as relacdes de C/N o centeio (T3) teve a maior relagdo de 23,77; E a
respeito do acimulo de N na MS, os consorcios de AP+NF+ER (T6) e C+NF+ER (T7)
foram os que mais acumularam nitrogénio na MS, chegando acumular respectivamente
295,75 e 293,75 kg de N/ha.

Palavras-chave: Culturas de cobertura do solo. Consércio de plantas de cobertura.

Ciclagem de nutrientes.



ABSTRACT

Cover crops grown in the winter off-season are of great importance to protect the soil and
provide organic matter, as the decomposition of straw residues recycles important
nutrients used by subsequent crops in a no-tillage system. The use of these plants in the
southern region of Brazil can provide improvements in the physical, chemical and
biological conditions of the soils, as well as in the productivity of crops of economic
interest. This work aimed to evaluate the total productivity of shoot dry mass, the N and
C contents present in the DM, the C/N ratio of the residues and the accumulation of kg of
N/ha present in the DM, of different managements of cover crops. of soil in single and
intercropped cultivation. The experiment was carried out during the 2021/22 crop year,
on a property located in Bardo de Cotegipe — RS, on Dystrophic Red Latosol,
implemented in a randomized block design, with eight treatments and four replications:
T1: Fallow; T2: Black oat (Avena strigosa Schreb); T3: Rye (Secale cereale); T4: Forage
turnip (Raphanus sativus); T5: Vetch (Vicia sativa L.); T6: Black oat + Forage turnip +
Vetch; T7: Rye + Forage turnip + Vetch; T8: Black oat + Rye + Forage turnip + Vetch.
The results obtained in the experiment were submitted to analysis of variance, and using
the Tukey test at 5% probability through the SISVAR software. Some treatments showed
significant effects on the variables. The consortium on T8 had the highest DM/ha
production (8771,8 kg); the vetch crop (T5) had the highest nitrogen content in DM, being
7,34%; In terms of carbon content in MS, there was not significance between treatments;
Among the C/N ratios, rye (T3) had the highest ratio of 23,77; And regarding the
accumulation of N in the MS, the T6 and T7, were the ones that most accumulated
nitrogen in the MS, reaching 295,75 and 293,75 kg of N/ha respectively.

Index terms: Ground cover crops. Consortium of cover plants. Nutrient cycling.
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1. INTRODUCAO

O Sistema de Plantio Direto (SPD) é uma pratica conservacionista do solo que foi
um marco importante na historia da agricultura. Engloba diversas técnicas que induzem
a melhores produtividades nas lavouras, e diminui os processos de erosdo do solo. Dentre
estas técnicas, o cultivo de plantas de cobertura do solo na entressafra pode melhorar a
capacidade produtiva do solo.

A busca por aumento de produtividade de sistemas agricolas alicercada no
conceito de fertilidade do solo, notabilizada por parametros de natureza quimica e pelo
uso intensivo de fertilizantes minerais, vem sendo substituida pela implementacéo das
diretrizes da agricultura conservacionista, cenario em que a ampliagcdo do conceito de
fertilidade do solo assume relevancia (DENARDIN & KOCHHANN, 2006;
D’AGOSTINI, 2006; NICOLODI, 2006, 2007).

O manejo de culturas de cobertura do solo na entressafra desempenham um
importante papel na protecdo do solo, melhorando a capacidade produtiva do solo para
beneficiar as culturas em sucessdo. Pois promovem a ciclagem de nutrientes e contribuem
com a melhoria de propriedades fisicas do solo por meio da descompactacéo bioldgica do
solo, aumentando a infiltracdo e armazenamento de 4gua no solo (WEIRICK, 2021).

A palhada junto com a biomassa microbiana desempenha papel séo benéficas ao
sistema proporcionando melhorias fisicas, quimicas e bioldgicas ao solo, tornando
fundamental para a formacdo da matéria organica no solo (NEMIRSCKI, 2019). Podem
também contribuir com o controle de plantas espontdneas através de efeito
supressor/alelopatico, nos cultivos subsequentes (CALEGARI, 1993).

O cultivo solteiro de poaceas é muito adotado no manejo de cobertura das lavouras
no periodo de inverno, porém devido seus residuos culturais podem apresentar alta
relacdo C/N, resulta na imobilizacdo microbiana do nitrogénio (N), diminuindo a
quantidade de N disponivel no solo (RANELLS & WAGGER, 1997; AMADO, 1997,
VAUGHAN, 2000; AITA, 2004). Por meio do consércio entre plantas de cobertura, é
possivel controlar a velocidade de decomposicéo e liberacdo de N dos residuos culturais,
uma vez que a fitomassa produzida podera apresentar uma relagdo C/N intermediéria
aquela das culturas solteiras (GIACOMINI, 2004).

Portanto, € muito importante a escolha adequada de culturas de cobertura de
inverno. As caracteristicas das espécies, como a capacidade de producdo de fitomassa,

relagdo C/N, velocidade de decomposicdo da palha, ciclagem de nutrientes,
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suscetibilidade e veiculo de patogenos, supressdo de plantas espontaneas, devem ser
previamente conhecidas para orientar a escolha mais adequada a condicéo existente.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o potencial de culturas de cobertura de
inverno, Aveia preta (Avena strigosa Schreb), Centeio (Secale cereale), Nabo forrageiro
(Raphanus sativus) e Ervilhaca (Vicia sativa L.), em cultivos solteiros e consorciados,
quanto a producdo de biomassa, teor de carbono e de nitrogénio presentes nos residuos,
relacdo de C/N, e o acimulo de Nitrogénio na biomassa.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Sistema de plantio direto (SPD) e a importancia dos conceitos

Agroecoldgicos nos sistemas de producao

O SPD é a forma de manejo conservacionista que envolve o conhecimento e
emprego de todas as técnicas recomendadas para melhorar a capacidade produtiva,
conservando ou melhorando continuamente o ambiente. Este sistema fundamenta-se em
trés premissas béasicas: ndo revolvimento do solo, producdo de biomassa e rotacdo de
culturas (GOULART, 2011).

No Brasil, essa abordagem vem sendo contextualizada no ambito do SPD, por
considerar a mobilizagdo do solo apenas na linha de semeadura, a manutencdo da
cobertura permanente do solo, na diversificacdo de espécies via rotagdo/sucessdo e/ou
consorciacdo de culturas e a minimizacao do intervalo entre colheita e semeadura, em um
processo continuo colher-semear. Portanto o SPD consolida-se como ferramenta da
agricultura conservacionista para imprimir sustentabilidade ao desenvolvimento agricola
(DENARDIN & KOCHHANN, 2006).

O modelo de producdo em monocultura, utiliza intensivamente herbicidas,
inseticidas, fungicidas etc., e aplica grandes quantidades de fertilizantes em baixos niveis
de matéria orgéanica no solo, inibindo o uso de plantas melhoradoras e recuperadoras dos
solos agricolas (CALEGARI, 2014).

A utilizacdo de modelos de produ¢do com baixo aporte de fitomassa da parte aérea
e raizes, associado ao trafego intenso de maquinas em solo Umido, tém resultado na
formagéo de camadas compactadas no SPD. A compactacdo afeta negativamente a
estrutura do solo, o que pode alterar os microhabitats e, assim, influenciar na distribuicéo
e atividade dos microrganismos que atuam nos ciclos biogeoquimicos do solo
(PENGTHAMKEERATI et al., 2011; citado por DEBIASI, 2018).
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Tal situacdo tém resultado na intensificagdo dos processos erosivos, no aumento
da infestacdo e dos danos de agentes fitopatogénicos e plantas espontaneas, a reducédo da
eficiéncia do uso da &gua e dos nutrientes o que, por sua vez, resulta no aumento dos
custos de producdo, na reducéo da produtividade e na estabilidade da producéo de gréos
(SENTELHAS et al., 2015; FRANCHINI et al., 2016; DEBIASI et al., 2018).

Desta forma, praticas agricolas que causam desequilibrio nutricional ou
diminuicdo da biodiversidade podem predispor as plantas a uma maior suscetibilidade ao
ataque de pragas e doencas (MAGDOFF; VAN ES, H. 2009; citado por CALEGARI,
2014), enquanto o estabelecimento de culturas de cobertura, as realiza¢bes das rotacoes
de culturas e/ou a preservacao de insetos benéficos (que também estéo relacionados ao
incremento da biologia e da fertilidade do solo, com consequente aumento da
biodiversidade) promoverdo uma diminuicdo das populacdes de pragas (ALTIERI et al.,
2007; PRIMAVESI, 2002; citado por CALEGARI, 2014).

A importancia da adequada compreensdo da agroecologia e do papel que esta
desempenha nos sistemas produtivos torna-se necessaria. A agroecologia propdes uma
visdo multidimensional dos agroecossistemas, de sua genética, agronomia, edafologia,
entre outras, e engloba um entendimento dos niveis ecologicos de plantas, dos solos e dos
aspectos sociais da coevolucdo, da estrutura e do funcionamento dos sistemas, com a
aplicacdo de conceitos e principios da ecologia no manejo e no desenho de
agroecossistemas sustentaveis (ALTIERI, 2002; PRIMAVESI, 2002; GLEISS-MAN,
2005; REDIN, 2016).

A opcdo dos agricultores por iniciar processos de transi¢cdo agroecoldgica tem
razdes de natureza socio-econdmica e ambiental, e ampliam as oportunidades de melhoria
da qualidade de vida das familias envolvidas, bem como de preservacdo dos recursos
naturais. Muitas vezes, tais processos iniciam-se por mudancas no manejo dos solos e das
plantas (SCHENKEL et al., 2007 citado por BONJORNO, 2010).

2.2. Importancia do uso de cobertura do solo na entressafra

Em manejos conservacionistas, sob clima tropical e subtropical, preconiza-se a
adicdo de elevadas quantidades de residuos culturais, compensando a rapida
decomposicéo, a fim de manter a superficie do solo protegida pelo maior periodo de
tempo possivel (DERPSCH et al., 2010 citado por ACOSTA, 2014) e para incrementar o
teor de matéria organica do solo (AMADO et al., 2006 citado por ACOSTA, 2014).
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A MOS tem grande importancia no fornecimento de nutrientes as plantas, retengéo
de cétions, complexacdo de elementos tdxicos e micronutrientes (COSTA et al., 2010;
citado por VENGEN, 2018). Por aumentar a atividade bioldgica e atua sobre a ciclagem
de nutrientes e estruturacdo do solo (VILELA et al., 2001; citado por VENGEN, 2018).

A utilizacdo de plantas de cobertura é importante para a qualidade fisica do solo,
tanto na protecdo da superficie quanto no aporte de fitomassa proveniente da parte aérea
e raizes (SOUZA et al. 2014; citado por WOLSCHICK, 2016), ao impedir a a¢&o direta
das gotas de chuva sobre a superficie e auxiliar na regulacao térmica (FURLANI et al.,
2008; BERTOLLO, 2019). Devido a reflexdo e absorcdo de energia solar incidente,
diminuindo as perdas de 4gua por evaporacdo (GILL et al., 1996; BERTOLLO, 2019).

Em longo prazo, as plantas de cobertura tendem a aumentar a macro e micro
porosidade do solo, reduzindo a densidade do mesmo. Além disso, a presenca de grande
fitomassa de raizes promove a prevencdo da compactacdo do solo, por promover a
protecdo superficial do solo e reduzir o adensamento entre as particulas. (FERREIRA et
al., 2012; YANG et al., 2012 citados por CREMONEZ, 2018).

Além do mais, acumulam nutrientes no material vegetal e os liberam durante sua
decomposicdo, possibilitando manutencdo e melhoria da fertilidade do solo (SILVA et
al. 2014; citado por WOLSCHICK, 2016), estimulando a atividade bioldgica pela
interacdo positiva entre plantas e microbiota do solo (REIS et al. 2012; citado por
WOLSCHICK, 2016). Promovendo, assim, maior biodiversidade e melhor equilibrio
ambiental com menos problemas e ocorréncias de pragas e doencas (CALEGARI, 2014).

Em geral, aumentos de produtividade em resposta a adogdo de boas préaticas de
manejo do solo, como a utilizagdo de modelos de producdo com maior diversidade
bioldgica e aporte de fitomassa da parte aérea e raizes, ocorrem a médio-longo prazo
(FRANCHINI et al., 2012; citado por DEBIASI, 2018).

Ao escolher uma planta de cobertura sdo consideradas caracteristicas como ciclo
de desenvolvimento e capacidade de competicdo com outras espécies, rusticidade,
velocidade de crescimento, producédo de fitomassa (BONJORNO, 2010), capacidade de
acumular N, pela fixac&o bioldgica ou pela absorcéo do nutriente no solo (OLIVEIRA et
al., 2002; citado por MELGAREJO, 2011).

No entanto, é necessario selecionar plantas de cobertura com maior potencial em
produzir fitomassa e acumular carbono (C) e nitrogénio (N), assim como, conhecer a

dindmica de decomposicdo e liberacdo de nutrientes (DONEDA et al., 2012).
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Esses atributos, juntamente com a relacdo C/N da palhada, permitem estimar o
potencial das plantas de cobertura em incrementar a oferta de N para as culturas
sucessoras (BOER et al., 2007; citado por MELGAREJO, 2011).

O conhecimento prévio do historico da area, 0 acompanhamento criterioso das
atividades realizadas, como o manejo ou ndo do solo, uso de calagem e adubacdes
(quimica e orgénica), tratos culturais (fitossanitarios), e o histérico do rendimento das
culturas sdo fundamentos indispenséveis ao estabelecimento de esquemas de rotagdo de
culturas ajustados regional e localmente (CALEGARI, 2014).

2.2.1. Cultivo e manejo de culturas de cobertura do solo de inverno em

consorcio e cultivo solteiro

As diferentes espécies de adubos verdes isoladas ou os coquetéis (misturas),
adequadamente testados e validados regionalmente nos mais diversos sistemas de
producédo, tendem a contribuir favoravelmente para um aumento da biodiversidade
(ALTIERI et al., 2007; PRIMAVESI, 2002; citado por CALEGARI, 2014). E de acordo
com Aita (2001) a utilizacdo de culturas de inverno de alta qualidade pode apresentar uma
série de beneficios ao solo e a cultura subsequente.

Conforme Calegari (2001) citado por Linck (2018), o uso de consorcio ou
associacdo de plantas, ou mesmo coquetel de plantas (duas, trés ou mais espécies) € uma
solucdo indicada em razdo de ser diversificado e reunir beneficios de diversas plantas ao
mesmo tempo. A consorciacdo de gramineas com espécies nao gramineas (leguminosas,
cruciferas, etc), quando bem manejada, oferece uma eficiente cobertura consolo e
proporciona excelentes resultados nas culturas subsequentes (FIORIN, 2007; citado por
LINCK, 2018).

A associagdo de espécies de cobertura também favorecerd o aumento da
populacdo de organismos antagonistas (benéficos) e maior acimulo de carbono (C) no
perfil do solo. Todavia, a manifestacdo dos resultados mencionados sera dependente da
escolha criteriosa das espécies envolvidas no sistema e da proporcdo de sementes
utilizada (FANCELLLI, 2009).

A pratica de consorcio possibilita beneficios pela reducdo da imobilizacdo do
nitrogénio pelos microorganismos do solo, promovendo, aumento do teor de nitrogénio

do solo, acimulo de matéria seca, maior eficiéncia na utilizagdo da &gua e nutrientes
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devido as exploracdes de diferentes profundidades do solo (COLLIER et al., 2011 citado
por SILVEIRA, 2018).

Por outro lado, quando s&o utilizadas gramineas em culturas puras como plantas
de cobertura no outono/inverno, elas podem causar prejuizos as culturas em sucessao, em
razdo da provavel imobilizacdo microbiana de N do solo durante a sua decomposicao,
embora elas possuam alta capacidade de extracdo de N do solo (Silva et al., 2006).

Bertol et al. (2004) citado por Cremonez (2018), observaram que um esquema de
rotacdo de culturas em sistema de plantio direto, com utilizacdo de nabo, aveia e ervilhaca,
dentro de uma sucesséo de soja e milho, embora tenha aumentado os teores de carbono
orgénico do solo, mesmo apds trés anos, as propriedades fisicas do solo ndo foram
alteradas.

No caso do manejo dessas espécies de plantas de cobertura, quando néo
conduzidas a producdo de grdos, normalmente devem ser manejadas no estadio de
floragdo plena, estadio este no qual a planta acumula a maior quantidade de fitomassa.
No caso de cereais de inverno, 0 manejo anterior a esse estadio de desenvolvimento pode
promover rebrores da cultura, o que provocaria a necessidade de dessecac6es posteriores.
O manejo posterior a esse estadio pode incorrer no fato de a planta ja possuir sementes
fisiologicamente maduras, as quais, em decorréncia de suas caracteristicas, podem se
transformar em plantas daninhas no sistema de rotacdo de culturas estabelecido
(EMBRAPA, 2000).

Diferentes métodos e equipamentos podem ser empregados para efetuar o manejo
de culturas de cobertura. Os métodos mais difundidos sdo rolagem, com rolo faca, e
dessecagdo, com herbicidas totais. Contudo, a rogadora, a segadora e a grade de discos,
entre outros equipamentos, também podem efetuar o manejo dessas culturas de forma
satisfatoria (EMBRAPA, 2000).

2.2.2. Decomposi¢do dos residuos vegetais e reciclagem de nutrientes

A caracterizacdo da decomposicdo de residuos culturais de plantas utilizadas
outono/inverno em sistema de plantio direto vem sendo amplamente estudado por
pesquisadores em funcdo da importancia da liberacdo destes nutrientes para a cultura
sucessora, de modo a otimizar o aporte de material orgénico e nutrientes bem como
proteger o solo dos processos erosivos (AITA & GIACOMINI, 2004).
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Segundo HOLTZ & SA (1996) citado por FABIAN (2009), os residuos vegetais
sdo formados por componentes béasicos de C, N, P, K e S, sendo o C o elemento
predominante com teores de até 60%, o N varia de 0,13 a 15%, o P, K e S chegam ao
maximo de 1%.

A decomposicao dos residuos organicos é um dos principais processos bioldgicos
do solo, sendo realizado por microrganismos. Deste processo, resulta compostos
agregadores do solo, tais como hifas de fungos e exsudatos bacterianos. A maior atividade
da microbiota ocorre entre 0 a 20 cm de profundidade, isso € consequéncia da exposi¢do
dos restos culturais e residuos organicos acumulados nesta area do solo (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006; citados por RODRIGUES, 2018).

Entre os fatores que afetam a taxa de decomposic¢do de residuos estdo o contato
solo/residuo o regime hidrico, a adicdo de N inorganico ao solo, a temperatura do solo, a
relacdo C/N, o teor de lignina e polifendis e a concentracdo de N no tecido vegetal
(AMADQO et al., 2000; CARVALHO et al., 2008; PARTON et al., 2007; MARY et al.,
1996; KOENIG et al., 1994; MARY et al., 1996; CARVALHO et al., 2008; TORRES &
PEREIRA, 2008; ESPINDOLA et al., 2006; MEDRADO et al., 2011 citados por
ACOSTA, 2014), e influenciado pelas condi¢6es climaticas, principalmente temperatura
do ar e precipitacdo (ESPINDOLA et al., 2006; CARNEIRO et al., 2008, citado por
FABIAN, 2009).

Entretanto, os parametros mais utilizados em estudos sobre decomposicdo dos
residuos vegetais sdo os teores de carbono, nitrogénio e fésforo, assim como a relacdo
C/N e C/P (MELLILO et al., 1982, citado por FABIAN, 2009).

Geralmente a relacdo C/N das gramineas na época de pleno florescimento esta ao
redor de 40:1, enquanto que nas leguminosas na faixa de 20:1 (MONEGAT, 1991, citado
por FABIAN, 2009). Os maiores valores para a relacdo C/N das espécies em cultura pura
foram encontrados no centeio (34/1) e na aveia (27/1), e 0s menores, na ervilha forrageira
(14/1) e no nabo forrageiro (17/1). Quando consorciadas, a relagdo C/N da fitomassa das
plantas de cobertura foi intermediaria aquela observada em cultura pura (DONEDA,
2012).

Geralmente, residuos vegetais com relagdo C/N de 25 causam equilibrio entre os
processos de imobilizacdo e mineralizacdo. Valores superiores causam imobilizacdo
liquida, enquanto que valores inferiores promovem mineraliza¢do liquida de N ao solo
(AITA, 1997 citado por ACOSTA, 2014).
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As leguminosas quando usadas como cultura solteira possuem decomposi¢édo
rdpida mesmo em sistema plantio direto, resultando em um assincronismo entre a
liberac&o de nitrogénio e demais nutrientes com a demanda da cultura em sucessdo. Essa
elevada taxa de decomposicdo das leguminosas € resultante da baixa relacdo C/N de seus
residuos culturais, contribuindo dessa forma na diminuicéo da eficiéncia na manutencao
da umidade e na eroséo (COLLIER, 2012 citado por BERTONCELLI, 2014).

Em trabalho realizado por Alcantara et al. (2000) citado por Wolschick (2016), os
autores constataram maiores acimulos dos elementos N, K, Ca e Mg na superficie do solo
pelo uso de leguminosas como plantas de cobertura em comparagéo ao uso de gramineas
e atribuiu este efeito a maior capacidade de reciclagem e mobilizacdo de nutrientes no
primeiro deles.

A grande demanda de nitrogénio é um dos maiores entraves para o aumento da
producdo das plantas. Isso porque sua dindmica no solo é bastante complexa, bem como
0 seu custo é bastante elevado. Uma vez no sistema o mesmo pode sofrer perdas por
processos como desnitrificacdo (VAN DER SALM et al., 2007 citados por CUNHA,
2014), lixiviacdo (DELIN & STENBERG, 2014 citados por CUNHA, 2014) e
volatilizacdo (HAYASHI et al., 2011 citados por CUNHA, 2014), diminuindo a sua
eficiéncia de absorcdo pelas plantas. Este elemento é de grande importancia nas plantas
por ser componente de varias biomoléculas presentes nas plantas, como ATP, NADH,
NADPH, clorofilas, proteinas e inimeras enzimas (TAIZ & ZIEGER, 2004 citados por
CUNHA, 2014).

Nas plantas, o fosforo encontra-se normalmente no vacuolo da célula na forma
mineral constituido principalmente por P e monoésteres, sendo bastante solivel em agua.
O restante do P ndo soltvel em agua é constituinte de acidos nucléicos, fosfolipidios e
fosfoproteinas, sendo que essas moléculas dependem principalmente da populagédo
microbiana produtora de fosfatases acalinas para mineralizacdo (CASALI et al. 2012
citado por CREMONEZ, 2018).

Ja o potassio por sua vez, diferentemente dos outros macronutrientes como o
nitrogénio e fésforo, ndo faz parte de nenhuma estrutura celular das plantas e apresenta-
se normalmente na forma idnica (PACHECO et al., 2011 citado por CREMONEZ, 2018).
Por esse motivo, esse elemento é facilmente solubilizado na matéria seca em
decomposicdo apds o rompimento da membrana plasmatica ocorrido apds a morte do
tecido vegetal, ndo necessitando de mineralizacdo para transferir esse elemento para o
solo (TEIXEIRA et al., 2012 citado por CREMONEZ, 2018).
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Contudo na questdo da velocidade de decomposicdo dos residuos vegetais,
segundo um trabalho de Roman (1990) e citado por Fancelli (2009), o centeio e a aveia
preta foram as espécies que tiveram a maior porcentagem de permanéncia dos residuos

vegetais ap6s 180 dias ap0s 0 manejo.

2.2.3. Controle de plantas espontaneas

Muitos agricultores adotam o sistema de plantio direto visando ao sistema de
producdo organico. A proposta de condugéo de um sistema de plantio direto, livre do uso
de herbicida, parte do principio de se utilizar culturas de cobertura de inverno para o
manejo de espontaneas de verdo pela da criacdo de um ambiente desfavoravel para a
germinacdo e o estabelecimento de plantas espontaneas pela acéo fisica e a composicao
quimica da cobertura (DAROLT e NETO, 2004; BITTENCOURT, 2008).

De acordo com Altieri et al. (2012) citado por Redin (2016), os residuos de
culturas de cobertura de solo devem estar presentes em quantidades mais elevadas para
fornecer um alto nivel de supressao fisica das plantas de crescimento espontaneo. Ainda,
segundo o mesmo autor, quando cultivadas com a combinacao de espécies de Poaceae e
Fabaceae incrementa a producdo de biomassa e, portanto, a espessura da cobertura morta,
gue na maioria dos casos leva a uma maior supressédo de plantas espontéaneas.

Muitas espécies de plantas de cobertura de solo produzem compostos quimicos
alelopaticos que sdo soltveis e facilmente liberados no ambiente a partir de folhas, raizes
e residuos da planta em decomposicdo com efeito inibitorio ou benéfico, direto ou
indireto, de uma planta sobre outra. Estas substancias liberadas causam principalmente
alteracOes fisioldgicas e/ou morfolégicas, influenciando processos como germinacao,
crescimento, florescimento, frutificacdo, senescéncia e abscisdo nas espécies sensiveis
(CORREIA et al., 2005; citado por REDIN, 2016).

Além de agir diretamente sobre as plantas espontaneas, diminuindo o banco de
sementes, a utilizacdo de culturas de cobertura e o abandono do arado favorecem o
aumento na mortalidade de sementes de plantas espontaneas. As sementes que
permanecem na superficie do solo sofrem mais intensamente que aquelas abrigadas em
camadas profundas do solo, por estarem continuamente sofrendo estimulos climaticos
para germinacdo, predacdo por insetos e supressdo pelas plantas de cobertura
(BLACKSHAW et al., 2008; BITTENCOURT, 2008).
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A quantidade de compostos aleloguimicos no solo se da em funcao da origem da
fitomassa e densidade das plantas, bem como da concentracao e solubilidade de um dado
aleloquimico (WEIDENHAMER, 1996; BITTENCOURT, 2008). Os aleloquimicos
podem deixar o solo por meio de lixiviacdo, processos quimicos, degradacdo por
microorganismos e absorcdo por plantas (BITTENCOURT, 2008).

Culturas como trigo, centeio, canola e aveia, que apresentam elevada capacidade
de cobertura do solo com reconhecido efeito alelopatico. Os resultados de um
experimento conduzido pela Embrapa mostrou os efeitos das culturas de inverno para
controle da buva (Conyza spp.): area em pousio apresentou 200 mil plantas de buva por
hectare (ha); com cobertura de aveia foram 80 mil pl buva/ha; com trigo 30 mil pl buva/ha;
e com centeio a presenca de buva foi zero (ANTUNES, 2020).

De modo semelhante ao verificado no trabalho de Martins (2016), estudos com
diferentes culturas de cobertura de inverno relataram que embora todas tenham
apresentado boa supresséo das plantas daninhas, a Avena sativa foi a melhor cobertura
para controle de plantas daninhas tanto de monocotiledéneas como também de
eudicotiledéneas (CAMPIGLIA et al., 2010; RADICETTI; MANCINELLI;
CAMPIGLIA, 2013; MARTINS, 2016).

Sanchez (2004); Kohli (2006); citados por Bittencourt (2008), provam que as
culturas de cobertura de inverno produzem substancias quimicas que produzem efeitos
sobre outros organismos, sendo que a aveia preta produz Scopoletin, que tem efeito
hormonal de regulador de crescimento vegetal. A aveia preta, centeio, nabo e azevém
produzem &cidos fendlicos e hidroxamicos que possuem potenciais herbicidas, inseticidas
e fungicidas. O centeio produz em minima quantidade 2,4-D, que também é uma
substancia hormonal reguladora de crescimento vegetal, que tem potencial herbicida.

Contudo, de acordo com as revisdes bibliograficas em artigos de diversos autores,
podemos constatar que as plantas de cobertura de inverno, como a aveia preta, centeio e
nabo produzem compostos quimicos alelopaticos em baixas quantidades, que podem
inibir ou controlar o desenvolvimento das plantas espontaneas que possam competir com
as culturas subsequentes. Inclusive as plantas espontaneas de dificil controle resistentes
aos herbicidas, como a buva. Dessa forma, tende a diminuir a dependéncia de herbicidas
no sistema de producdo, evitando a poluicdo do meio ambiente, e gerando mais economia

no sistema produtivo.
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2.3. Culturas de cobertura de inverno utilizadas no trabalho

2.3.1. Aveia preta (Avena strigosa)

A aveia (Avena strigosa Schreb) é uma graminea de clima temperado que pode
ser cultivada em diferentes condicdes climaticas com multiplas possibilidades de
utilizacdo, tanto para a producdo de grdos, como para forragem, cobertura do solo,
adubacdo verde ou para a inibicdo de plantas invasoras (EMBRAPA, 2000 citado por
BACK, 2018). Caracteriza-se por crescimento vigoroso e tolerancia a acidez nociva do
solo, causada pela presenca de aluminio (FONTANELLI, 2012).

A época de semeadura é de marco a julho, dependendo da finalidade de uso. A
aveia preta pode ser estabelecida em sistema plantio direto. Quando semeada em linha,
indica-se 0 mesmo espagamento usado para trigo (0,17 a 0,20 m). A quantidade de
semente a ser usada varia de 60 a 80 kg ha-1, dependendo do poder germinativo e da
massa de mil grdos, o qual oscila entre 12 e 18 g. A profundidade de semeadura indica é
de 3a5cm (FONTANELLI, 2012).

Em um estudo feito por Back (2018) a cultivar de aveia preta utilizada neste
experimento, Embrapa 139 produziu uma média de 2870 kg ha-1 para 0 ano de 2012, em
um Latossolo Vermelho Distrofico Tipico. E Balbinot Jr (2007) em outro estudo com

coberturas de solo a aveia preta atingiu uma producao de 8333 kg/ha de massa seca.

2.3.2. Centeio (Secale cereale)

O centeio desenvolve-se bem em diferentes tipos de solo e de clima (BAIER, 1994
citado por FONTANELLI, 2012). Destaca-se pelo crescimento inicial vigoroso e pela
rusticidade - resisténcia ao frio, a acidez nociva do solo, ao aluminio téxico e a doencas,
possuindo sistema radicular profundo e agressivo, capaz de absorver nutrientes
indisponiveis a outras espécies. E o mais eficiente dos cereais de inverno no
aproveitamento de agua, pois produz a mesma quantidade de massa seca com apenas 70%
da agua que o trigo requer (FONTANELLI, 2012).

Centeio pode perfeitamente ser estabelecido em sistema plantio direto. A
densidade de semeadura indicada é de 250 a 350 sementes aptas m-2 (40 a 60 kg ha-1).
O peso de 1.000 sementes € de aproximadamente 18 g. Para formacdo de pastagem, no
Brasil, centeio pode ser semeado a partir de abril (SANTOS et al., 2002 citado por
FONTANELLI, 2012). Em um estudo feito por Balbinot Jr (2007), o centeio produziu

uma média de 9000 kg/hectare de massa seca.
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Estudos realizados em Passo Fundo, RS, comparando diferentes gramineas de
inverno — aveia preta, aveia branca, centeio, azevém, cevada, triticale e trigo — em
sistemas de rotacdo com soja em plantio direto, indicaram que os residuos de centeio na
superficie ficaram maior tempo protegendo o solo, quando comparado as demais plantas,
comprovando que essa é uma importante espécie a ser empregada na rotacao com outros
cultivos comerciais. Além dos efeitos favoraveis de cobertura protetora do solo e efeitos
alelopéticos no controle das plantas daninhas, também as raizes do centeio apresentam
crescimento inicial agressivo, podendo alcancar varios metros de profundidade. Os
resultados mostraram que apenas 27% e 39% da palha do centeio deixada na superficie
foi decomposta, respectivamente, aos 120 e 180 dias depois da semeadura da soja, ficando
ainda uma elevada quantidade de residuos sobre o solo depois da colheita da soja
(CALEGARI, 2008).

2.3.3. Nabo forrageiro (Raphanus sativus L.)

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg.), pertencente a
familia Crusciferaceae, € uma planta anual, aldgama, herbacea, ereta, muito ramificada e
que pode atingir de 100 a 180 cm de altura (DERPSCH & CALEGARI, 1992, citados por
FONTANELLLI, 2012). Caracteriza-se pelo crescimento inicial extremamente répido, e
aos 60 dias apos a emergéncia promove a cobertura de 70% do solo. O ciclo da planta é
anual; o plantio ocorre entre abril e maio e o periodo de producdo dura trés meses.
(CALEGARI, 1990).

A cultura apresenta efeitos fisicos e quimicos, que afetam qualitativa e
quantitativamente a incidéncia de distintas espécies de plantas invasoras, pela sua
precocidade e agressividade em cobrir a superficie do solo, atingindo esta capacidade de
70% em até 60 dias (CALEGARI, 1990), grande producédo de fitomassa, com variacdes
de 40 a 60 toneladas por hectare de massa verde e produtividade média de 500 kg de
sementes por hectare (TOMM et al., 2003; CRUSCIOL et al., 2005; DENARDIN et al.,
2006, citados por FONTANELLI, 2012). Segundo as indica¢des técnicas o consumo de
sementes de nabo forrageiro na semeadura varia de 3 a 15 kg.ha-1.

Além de uma elevada capacidade de reciclagem de nutrientes, principalmente
nitrogénio, fosforo e potéssio (Calegari, 2001; Aita & Giacomoni, 2003; Giacomoni et
al., 2003, citados por Fontanelli, 2012), tornando-0 uma importante espécie em sistemas

de rotagdo de culturas com o milho (Corréa & Sharma, 2004; Martins & Rosa Junior,
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2005, citados por Fontanelli, 2012), podendo ser utilizado em sistemas de cultivo
conservacionistas como o plantio direto e o cultivo minimo (Crusciol et al., 2005),
mostrando-se uma boa fonte de nitrogénio para culturas subsequentes (Denardin et al.,
2006 citado por Fontanelli, 2012).

O nabo forrageiro produz, até o estadio de pré florescimento, elevada quantidade
de parte aérea em cultivo de inverno, acumulando 57,2, 15,3, 85,7, 37,4, 12,5 e 14,0 kg
ha-1, respectivamente, de N, P, K, Ca, Mg e S (CRUSCIOL, 2005).

Doneda et al. (2012) observaram que a cultura do nabo forrageiro foi a que
produziu maior quantidade matéria seca por area, entretanto, muito superior a cultura da
aveia. Giacomini et al. (2004), obtiveram resultados semelhantes a esse trabalho, onde o
nabo forrageiro acumulou 5.530 kg ha-1 e a aveia-preta 4.600 kg ha-1, superando culturas

como a ervilhaca, com 3.300 kg ha-1.

2.3.4. Ervilhaca (Vicia sativa)

A Ervilhaca (Vicia sativa L.) é uma planta forrageira, de ciclo anual, de clima
temperado a subtropical, sensivel ao frio, a deficiéncia hidrica e ao calor, embora muitas
plantas tenham se adaptado a invernos rigorosos e secos (DERPSCH; CALEGARI, 1992,
citados por FONTANELLI, 2012). E a leguminosa forrageira mais cultivada no Rio
Grande do Sul, onde encontra ampla adaptacdo. Como leguminosa, necessita de
inoculante especifico. Proporciona consideravel cobertura de solo (FONTANELLI,
2012).

A época indicada para semear ervilhaca estende-se de abril a maio. A semeadura
podera ser efetuada a lanco ou em linhas, normalmente espacadas 0,20 m. A profundidade
de semeadura devera ser de 3 a5 cm. Pode ser estabelecida em plantio direto. A densidade
de semeadura a ser usada varia de 40 a 60 kg ha-1. Quando consorciada, podem ser usados
40 kg ha-1 de semente. O peso de 1.000 sementes varia de 30 a 57 g (FONTANELLI,
2012). Segundo estudo feito por Balbinot Jr. (2007), a ervilhaca comum produziu 4320
kg/ha de massa seca.

Apesar dos seus beneficios, nota-se que os residuos culturais da ervilhaca, como
culturasolteira, desaparecem rapidamente, mesmo quando deixados na superficie do solo,
dada a facilidade com que sdo decompostos pela populacdo microbiana, contrariamente
aqueles da aveia que persistem por mais tempo (DA ROS & AITA, 1996 citados por
HEINRICHS, 2001).
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A quantidade de N fornecido pelas espécies leguminosas de inverno pode chegar
a 220 kg ha-1. E recomendavel e benéfico que se utilizem espécies de decomposico
répida de residuos em associagdo com as de decomposi¢do mais lenta (Monegat, 1991;
citado por Bortolini, 2000).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes de campo, na safra de inverno de 2021
em uma propriedade agricola localizada no municipio de Bardo de Cotegipe/RS nas
coordenadas (-27.565927 S, -52.412017 W), comunidade Linha Uma — Sec¢do Cravo,
situada na regido do Alto Uruguai do Rio Grande do Sul, o municipio esta a uma altitude
de 687 m acima do nivel do mar.

Fonte: Google maps.

O clima da regido, segundo a classificagdo climatica de Kdppen-Geiger, enquadra-
se como clima subtropical umido (Cfa), com as quatro esta¢cdes do ano bem definidas e
com precipitacdo pluvial bem distribuida em todos os meses do ano, ndo havendo
escassez de precipitacdes. A temperatura média anual é de 18,2°C e a pluviosidade média
anual é de 1773 mm (ALVARES et al., 2013).

Durante o desenvolvimento das culturas foram acumulados dados meteorol6gicos
da pluviosidade, obtidos de um pluviémetro instalado a aproximadamente 500 metros do
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experimento, e dados de temperatura média do local, obtidos da estacdo meteorologica
de Erechim - RS, e divulgados pelo INMET.

Os solos da regido sdo caracterizados pela transicdo da unidade de mapeamento
Erechim e Erval Grande, de caracteristicas argilosas, que sdo classificados
respectivamente como Latossolo Vermelho Aluminoférrico (LVa) e Latossolo Bruno
Aluminoférrico (LBa2) (ROVANI, 2013). Conforme o mapa de solos do municipio
segundo o IBGE (2003) citado por Rovani (2013), o experimento esta conduzido sobre
Latossolo Bruno Aluminoférrico (LBa2).

De acordo com a analise de solo da area experimental, o solo € classificado como
classe Il, com as caracteristicas quimicas de pH em agua: 4,80; P (Mehlich): 2,2 mg/dm~
3, K: 210 mg/dm3; Caz+: 3,9 cmole/dm™3; Mgz« 1,5 cmolc/dm™3; Als+: 0,50 cmolc/dm?;
S: 35,3 mg.dm; Zn: 4,7 mg.dm™; Cu: 10,9 mg.dm; B: 0,49 mg.dm™; Mn: 34 mg.dm™;
H+Al: 4,90 cmolc/dm3; SB: 5,9 cmolc/dm™; CTC: 10,8 cmolc/dm=; V%: 54,8 %,
Matéria organica: 3,4 % e argila: 59%.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados (DBC) em faixas
constituido por 32 parcelas no total, sendo parcelas de 2,4 x 10 (24 m?) possuindo 8
tratamentos e 4 repeti¢bes, sendo que cada parcela foram coletadas duas amostras de
repeticdo de campo, totalizando 64 amostras no experimento.

As culturas de cobertura do solo de inverno estudadas foram: aveia-preta (AP)
(Avena strigosa Schreb.); centeio (CE) (Secale cereale L.); ervilhaca comum (ER) (Vicia
sativa L.); nabo forrageiro (NF) (Raphanus sativus L.) e o azevém (AZ) (Lolium
multiflorum Lam.), que predominou a &rea de pousio.

Sendo os tratamentos: T1: Pousio; T2: Aveia preta (90 kg/ha); T3: Centeio (50
kg/ha); T4: Nabo forrageiro (15 kg/ha); T5: Ervilhaca (40 kg/ha); T6: Aveia preta + Nabo
+ Ervilhaca (40 + 10 + 25 kg/ha); T7: Centeio + Nabo + Ervilhaca (40 + 10 + 30 kg/ha);
T8: Aveia preta + Centeio + Nabo + Ervilhaca (25 + 15 + 5 + 15 kg/ha).

As cultivares das plantas de cobertura utilizadas foram: Embrapa 139 (Aveia-
preta), Centeio (BRS Serrano), Ervilhaca (SS Ametista), Nabo Forrageiro (IAPAR 116).
As sementes de aveia-preta eram préprias, armazenadas e classificadas na propriedade.

O experimento foi instalado em uma area com 4 anos de cultivo em sistema plantio
direto, cultivado com soja e milho no verdo e aveia no inverno para pastejo. Antes da
lavoura, era area de potreiro com grama nativa que era usada para manter o gado de corte.
No terceiro ano de cultivo, em 2020, foi realizada a aplicac&o de calcario dolomitico para

calagem do solo.
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A semeadura das culturas de cobertura foi realizada no dia 26/05/2021, com
semeadora Imasa modelo MPS 1600 de 16 linhas espagcadas em 0,15 m, sobre a resteva
do milho colhido no dia 08/04/2021. Dois dias ap06s a semeadura choveu um total de 50
mm, sendo muito importante para a germinacdo e emergéncia das culturas, resultando
num rapido estabelecimento e desenvolvimento inicial.

Em relacdo ao periodo de colheita do milho e a semeadura das culturas de
cobertura que foi de 48 dias, é um periodo muito longo de tempo quando se trata de SPD,
pois na realidade o correto seria realizar o processo de colher-semear, com objetivo de
semear as plantas de cobertura logo apos a colheita, assim estas plantas de cobertura
tendem a emergir antes das plantas espontaneas que poderiam infestar a lavoura. Assim
as plantas de cobertura teriam vantagem na velocidade de emergéncia e fechamento de
entrelinha, fazendo supressdo ao desenvolvimento das plantas espontaneas devido a
maior capacidade para a competicdo de luz e nutrientes.

Figura 2: Semeadura das culturas de cobertura de inverno, em cultivo solteiro e
consorciado, realizada no dia 26/05/2021.

il o
Fonte: Galina, 2021.

Um més antes da semeadura foram coletadas amostras de solo da area
experimental, com auxilio de um trado calador, para obter os dados da analise quimica
do solo.

As avaliacOes foram realizadas no dia 12/10/2021, aproximadamente 140 dias
apos a semeadura (DAS). A massa bruta das culturas de cobertura foram obtidas em uma
area de 0,50 x 0,50 m (0,25 m2), com auxilio de um quadro guia lancado aleatoriamente
nas parcelas. As plantas dentro da area delimitada pelo quadro foram cortadas rente ao

solo (Figura 3). A massa das plantas coletadas no quadro foram embaladas em sacos de
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papel e submetidas a secagem nas estufas de ventilacdo forcada por 72 horas a 60 °C,

seguindo metodologia proposta por Crusciol et al. (2005).

Figura 3: A esquerda o método de coleta das amostras, e a direita as embalagens
utilizadas para acondicionar as amostras.

Fonte: Galina, 2021.

Depois de secas, as amostras da parte aérea das culturas de cobertura foram
pesadas, para determinar a producdo de massa seca em toneladas por hectare de cada
parcela, realizando o calculo de média da produtividade de MS de cada tratamento de
acordo com as pesagens.

Depois de fazer as determinacgdes da MS, uma pequena parte do material coletado
de cada amostra foi moido em moinho Willey (Figura 4). Os materiais moidos de cada
tratamento foram separados em subamostras de material moido, que pesavam em média
5 gramas e foram destinadas para realizar as analises de determinacdo de teores de
Nitrogénio e Carbono presentes na massa seca de plantas.

Os teores de N (%) e C (%) dos diferentes tratamentos foram obtidos

consideramndo os métodos propostos por Tedesco et al. (1995).

Os dados de MS, teores de C e N na MS, relagdo C/N e da quantidade de N
acumulado na producdo de MS, de cada tratamento foram submetidos a analise de

variancia (teste de Tukey, p<0,05), e quando significativas, as médias foram comparadas
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por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando o software Sisvar
(FERREIRA, 2011).

Figura 4: Moinho Willey, usado para a moagem do material.

Fonte: Galina, 2021.
Dentro dos processos laboratoriais para a determinacdo dos teores de Carbono e

Nitrogénio presente na matéria seca dos residuos vegetais, as quantidades dos materiais
usados neste processo, sendo a quantidade da amostra de residuo, da mistura de digestdo
e de 4cido sulfurico, sdo citados a seguir, seguindo a metodologia de Tedesco (1995).

Para determinacéo do teor de Nitrogénio realizou-se tais processos: Com a balanca
analitica, pesamos 0,700 g de mistura de digestdo e colocamos nos tubos de ensaios (64
amostras, e 2 provas brancas); Pesamos 0,200 g da amostra e colocamos nos tubos de
ensaio menos nas PB; Pipetamos 1 ml de H202 e 5 ml de H2SO4 nos tubos; Apos reagir
foi colocado os tubos no bloco digestor por duas horas a 160 graus até evaporar a agua,

depois aumentou-se a temperatura a 350 graus, e permaneceu por mais 2 horas.

Logo apos digerir, esperou-se esfriar, e foi pipetado agua destilada até completar
50 ml de solugdo em todos o0s tubos; O conteido de 50 ml dos tubos foram colocados em
snap caps; depois foi pipetado 10 ml do extrato em um baldo volumétrico de 100 ml, e
adicionou-se 5 ml de NaOH 10M, e colocamos para destilar no destilador de N até obter
40 ml; Logo foi titulado com uma solucdo de H2SO4 a 0,025M, o destilado foi posto em
um erlenmeyer de 50ml com 5 ml de indicador acido borico. Apds coletar os dados da
titulacdo, foram anotados em uma tabela e logo calculados para determinar a % de

Nitrogénio, de acordo com a equagéo abaixo.
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(mLH*,, —mLHY,)x700 x5X%X5

9 =
FoN 10000

a pesagem na balanca analitica de 0,050 g da amostra e colocamos em erlenmeyers;
Adicionamos no erlenmeyer 15 ml de K2Cr207 a 1,25M, e agitamos a solu¢éo; Depois
adicionamos 30 ml de H2SO4; Aquecemos até chegar a 150 graus e permaneceu por 1
minuto; Deixou-se esfriar a solucdo; Apos esfriar, adicionamos 100 ml de &gua destilada
e homogenizamos a solucdo, adicionando 3 gotas de indicador ferroin, que é um corante
e serve para indicar o ponto de viragem; Ap6s homogeneizar, com auxilio de uma bureta
automatica, um agitador magnético e fonte de luz para ver o ponto de viragem, titulamos
com FeSO4 a 0,50M, e obtemos os dados para realizar o calculo do teor de C%, de acordo
com a equacao abaixo.

_ ((mmol L™* €r207?* —mmol L™" Fe?*) x 0,003 x 100)
- g material

%C

Na figura 5A, mostra a balanca analitica usada nas pesagens dos materiais moidos,
e na figura 5B os tubos de ensaio com os reagentes e materiais moidos, pesados, junto a
mistura de digestdo prestes a serem digeridos pelo acido sulfdrico e levados ao bloco
digestor (Figura 6A). Outros processos como a destilacdo do nitrogénio, a titulagéo do N,
titulacdo do C e a preparacdo das provas brancas, estdo mostrados respectivamente nas
figuras 6B, 7A, 7B e figura 8.
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Figura 5: A) Balanca analitica usada para pesagem dos materiais; B) Tubos de ensaio
com os materiais pesados, para digerir com os reagentes no bloco digestor.
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Fonte: Galina, 2021.

Figura 6: A) Digestdo do material no bloco digestor; B) Destilador de nitrogénio.

Fonte: Galina, 2021.
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Figura 7: A) Titulacdo das amostras de Nitrogénio; B) Titulacdo do carbono.

Fonte: Galina, 2021.

Figura 8: Preparacdo das Provas brancas, necessarias para realizar os calculos.

i

Fonte: Galina, 2021.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Resultados obtidos

A precipitagdo média mensal entre a data de semeadura e coleta das amostras,
somando aproximadamente 140 dias, pode ser visualizada no Grafico 1. Somando o total
de precipitacdo durante o ciclo das culturas, foram 763mm de chuva neste periodo, ou
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seja, foi satisfatoria a pluviosidade total, porém as chuvas foram mal distribuidas durante

os diferentes estadios de desenvolvimento das plantas de cobertura.

Grafico 1: Médias mensais de temperatura do ar e precipitacdo pluvial durante o ciclo
de desenvolvimento das plantas de cobertura.
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Fonte: Galina, 2021.

Em relacdo ao periodo entre a colheita do milho e a semeadura das culturas de
cobertura, que foi de 48 dias, sendo considerado um longo periodo de tempo quando se
trata do processo de colher-semear em SPD, pois na realidade o ideal seria semear as
culturas de cobertura logo apos a colheita. Assim estas culturas de cobertura tenderiam a
emergir antes das plantas espontaneas que poderiam ocorrer na area. Desta forma as
culturas de cobertura obteriam vantagem na velocidade de emergéncia, cobrindo o solo
da entrelinha, o que resultaria na supressao do desenvolvimento das plantas espontaneas,
devido a maior capacidade de competicdo por luz, 4gua e nutrientes.

Devido ao atraso na semeadura das culturas de coberturas, ja havia a presenca de
plantas espontaneas na éarea, dentre elas: Azevém (Lollium multiflorum), Papud
(Brachiaria plantaginea), Milha (Digitaria ciliaris), Buva (Conyza sp.), Picdo preto
(Bidens pilosa), Serralha (Sonchus oleraceus), Corda-de-viola (Ipomea sp.), Maria-mole
(Senecio brasiliensis), Maria-pretinha (Solanum americanum), Leiteiro (Euphorbia
heterophylla), Caruru (Amaranthus sp.), Joa bravo (Solanum viarum) e milho tiguera.

A producdo de massa seca de residuos vegetais foi afetada pelos manejos de
cobertura do solo. Os manejos de coberturas com AP+CE+NF+ER, CE+NF+ER,
Centeio, AP+NF+ER, Aveia Preta, Nabo forrageiro e Ervilhaca formaram maior massa

seca que o0 pousio, como se observa na Tabela 1.
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Tabela 1: Quantidade de massa seca de parte aérea (kg/ha) produzida nos diferentes
manejos de cobertura do solo, em cultivo solteiro e consorciado, safra

2021/22.
Culturas Producédo de massa seca (kg/ha)
AP+CE+NF+ER 8.771,80 a
CE+NF+ER 8.439,75 a
Centeio 7.788,25 b
AP+NF+ER 6.584,70
Nabo forrageiro 6.047,25
Aveia preta 4.634,90 d
Ervilhaca 3.523,50
Pousio 3.184.00

p =0,0001; CV = 3,93 %
Fonte: Galina, 2022.

Silva et al. (2007) verificaram que a consorciacdo de espécies vegetais propicia a
formacdo de uma cobertura do solo mais proxima do ideal, em comparacao aos cultivos
isolados. A quantidade de aporte de palha € maior a fim de garantir protecdo ao solo e
garantir uma melhoria nas caracteristicas bioldgicas do solo, e melhorar as condi¢des para
a cultura posterior.

Os consorcios de AP+CE+NF+ER e CE+NF+ER resultaram em maior
produtividade de massa seca e ndo diferiram estatisticamente entre si, mas sim dos demais
tratamentos. Em trabalho realizado por Bittencourt (2008), os consorcios de CE+NF+ER
e AP+NF+ER, também foram as coberturas que produziram maior quantidade de massa
seca, em comparagdo com o cultivo solteiro dessas culturas. No trabalho realizado por
Suhre (2004) citado por Silva (2006), no consorcio de AP+NF+ER a producéo de massa
seca foi de 3,6 tha. De acordo com Doneda (2012), os consorcios de CE+ER, CE+NF,
AP+NF, AP+ER, produziram 4,61, 7,74, 8,12, 3,75 t ha™* de massa seca, respectivamente.

O Centeio também produziu grande quantidade de massa seca, sendo uma
producdo bem alta comparada a outros trabalhos, como relatado por outros autores
relataram que o centeio pode produzir de cerca de 4,0 t ha! de MS (BAIER, 1988 citado
por FONTANELI, 2012) a 10,7 t ha de MS com a cultivar BRS Serrano (SANTOS,
2006 citado por FONTANELLI, 2012). Calegari (2008) citou que o centeio produziu de 4
a 9 t/ha de massa seca de parte aérea.

O manejo com aveia preta resultou uma média producéo de fitomassa. Conforme

Calegari (2008), a producdo de MS da aveia preta pode variar entre 2 a 11 t ha™*. Segundo
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Tiecher (2016), a producdo média de MS da parte aérea da aveia preta foi de
aproximadamente 5 t ha.

As sementes de Aveia preta foram guardadas na propriedade, e observou-se baixo
vigor, tornando a emergéncia e o fechamento das entrelinhas mais lentos do que os outros
tratamentos. 1sso pode ser observado nas figuras 13-A e 14-B.

O Nabo forrageiro produziu 6.047,25 kg ha! de massa seca em cultivo solteiro.
De acordo com Tiecher (2016) nabo forrageiro produz em média na parte aérea de 3,5 t
ha-1 a 8 t ha-1 de massa seca, e Calegari (2008) cita em trabalho que a produtividade de
MS da cultura varia entre 3 a 9 t/ha.

A ervilhaca comum em cultivo solteiro produziu baixa quantidade de massa seca,
comparando com dados obtidos por Fontaneli (2012) a ervilhaca pode produzir até 4,0 t
de MS ha-1, e de acordo com Calegari (2008), a ervilhaca comum produz de 3 a 5 ton/ha
de massa seca de parte aérea. Suhre (2004) citado por Silva (2006), a cultura da ervilhaca
comum cultivada solteiro a producdo de massa seca foi de 2,9 ton/ha-1.

O pousio foi o tratamento que resultou na menor producdo de massa seca de parte
aérea. Em maior parte da area de pousio a planta de cobertura que predominou por
ressemeadura natural foi o Azevém (Lolium multiflorum). Segundo Tiecher (2016), o
azevem apresenta também boa producdo de MS da parte aérea com valores aproximados
de 5t ha-1, porém esta produtividade refere-se a semeadura em linhas, no caso deste
trabalho 0 azevém se estabeleceu no pousio espontaneamente.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados dos teores de nitrogénio presentes
na massa seca produzida pelos diferentes manejos das culturas de cobertura do solo.
Como era de ser esperar e confirmando os dados obtidos, a ervilhaca comum apresentou
a maior porcentagem de Nitrogénio presente na matéria seca diferindo-se estatisticamente
dos demais tratamentos.

Tabela 2: Teor de nitrogénio (%) presente na massa seca em diferentes manejos de
cobertura do solo de inverno, safra 2021/22.

Culturas Nitrogénio
Ervilhaca 7,34a
Aveia preta 4,55 b
AP+NF+ER 451 bc
Pousio 3,78 bcd
CE+NF+ER 3,48 cde
AP+CE+NF+ER 3,08 def
Nabo forrageiro 2,62 ef
Centeio 2,35 f

p =0,0001; CV =11,08 %
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Em dados obtidos no estudo feito por Calegari (2008) a ervilhaca comum
apresentou teores de N acumulados na MS de até 3,5 % e em Nemirscki (2019) 2,5%,
sendo inferior ao resultado obtido. No trabalho realizado por Silva (2007), a cultura
apresentou teores de 8,6% de nitrogénio na Matéria seca, sendo um teor de N aproximado
dos obtidos neste trabalho com ervilhaca.

A aveia preta foi a segunda com maior porcentagem do teor de N na MS e foi
superior ao resultados obtidos por Calegari (2008) (1,7 % de N na MS) e Nemirscki
(2019) (1,5 % de N na MS). No trabalho realizado por Torres (2005), a aveia preta
alcangou um teor de 2,92% de N na safra 2000/01, e de 4,6% de N na safra 2001/02, que
é semelhante ao encontrado neste trabalho.

Na area de pousio, onde predominou o0 azevém espontaneo, o teor de N foi
intermediario, quando comparado com os demais tratamentos. Conforme valores
encontrados por Naibo (2018), no pousio o teor de N na MS foi de 3,68%, que também
reforca a comprovacéo dos resultados obtidos.

O Nabo forrageiro em cultivo solteiro apresentou um teor inferior aos obtidos nos
tratamentos com ervilhaca, aveia preta, consorcio (AP+NF+ER), pousio e consorcio
(CE+NF+ER). No entanto foi superior aos resultados obtidos por Nemirscki (2019), no
qual o nabo forrageiro apresentou teores de 1,5% de N na MS.

O Centeio foi a cultura que apresentou menor teor de N na MS. No entanto, foi
superior ao observado no estudo realizado por Calegari (2008), que constatou teores de
0,7 % de N na MS desta cultura.

O tratamento com consércio de AP+NF+ER foi o terceiro tratamento a acumular
mais N na MS, e sobressaiu diferindo estatisticamente diante dos outros consorcios de
CE+NF+ER e AP+CE+NF+ER.

No trabalho conduzido por Calegari (2008), o consorcio de Aveia preta +
ervilhaca acumulou 1,4% de N na Matéria seca, e Aveia + Nabo forrageiro acumulou
2,1%. De acordo com Naibo (2018), o consorcio de Aveia preta + Ervilhaca acumulou
3,69% de N na MS. Complementando a reviséo de literatura sobre o teor de N presente
na massa seca dos consorcios de plantas de cobertura, cita-se Wolschick (2016) que
determinou um teor de 2,20% do nutriente no consorcio de Aveia preta + Nabo forrageiro
+ Ervilhaca. E conforme Nemirscki (2019) o consércio de AP+ER apresentou teores de
2,16% de N na MS.
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Na Tabela 3 pode-se observar os valores do teor (%) de Carbono presente na
massa seca dos diferentes manejos de plantas de cobertura de solo, em cultivo solteiro e
consorciado. De acordo com os resultados obtidos o tratamento com cultivo solteiro de
Aveia preta apresentou o maior teor de Carbono presente na Matéria seca, porém nao a

diferenca ndo pode ser atribuida aos tratamentos testados.

Tabela 3: Teor de carbono presente na massa seca em diferentes manejos de cobertura
do solo de inverno, safra 2021/22.

Culturas Carbono
Aveia preta 56,68 a
Pousio 55,36 a
CE+NF+ER 53,99 a
AP+CE+NF+ER 53,98 a
Centeio 53,79 a
Ervilhaca 52,08 a
AP+NF+ER 51,91 a
Nabo forrageiro 42,86 b

p = 0,0006; CV = 6,54 %

De forma geral quase todas as culturas em cultivo solteiro e consorciado nédo
diferiram quanto ao teor de carbono, como efeito decorrente das diferentes espécies ou
da consorciacdo. Apenas o Nabo forrageiro apresentou o menor teor de C na MS em
relacdo aos demais tratamentos.

Em revisdo bibliogréfica cita-se o trabalho de Aita (2003), que encontrou
resultados similares do teor de carbono presente na MS de algumas culturas, sendo com
aveia preta com 44,3%, nabo forrageiro com 41,6 %, a ervilhaca com 43,2%, e 0
consorcio de aveia preta + ervilhaca com teor de C na MS de 42,5%.

Na tabela 4 pode-se observar os valores das relages de Carbono/Nitrogénio (C/N)
dos tratamentos com diferentes manejos de cobertura do solo no inverno. O Centeio em
cultivo solteiro apresentou a maior relacdo C/N, diferindo dos demais tratamentos.
Doneda (2012) obteve 30,9 de relacdo C/N na cultura do centeio, valor superior ao
encontrado neste trabalho. Os teores de N obtidos justificam as diferencas entre os
resultados obtidos neste trabalho e os publicados a partir de outros estudos, conforme ja

discutido.

Tabela 4: Relacdo C/N dos tratamentos com diferentes manejos de cobertura do solo no
inverno, safra 2021/2022.
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Culturas Relagéo C/N

Centeio 23,77 a
AP+CE+NF+ER 17,90 b
Nabo forrageiro 16,67 bc
CE+NF+ER 15,90 bc
Pousio 14,77 bc
Aveia preta 12,50 bcd
AP+NF+ER 1155 «cd
Ervilhaca 7,20 d

p =0,0001; CV =15,68 %

O cultivo consorciado de AP+CE+NF+ER foi o0 segundo a apresentar a maior
relacdo C/N. Esperava-se que menor devido a presenca de plantas de baixa relacdo C/N
dentro do consorcio.

No pousio a relagdo C/N foi semelhante ao valor da relagdo encontrada por
Heinrichs (2001).

O nabo forrageiro teve uma relacdo C/N de 16,67, ndo deferindo dos tratamentos
com CE+NF+ER e pousio. No trabalho conduzido por Redin (2016), a relagdo C/N do
nabo foi de 26. Giacomini (2004) constatou que a relacdo foi desta cultura foi de
22,4.Estes resultados foram diferentes dos resultados encontrados neste trabalho.

A aveia preta teve, uma relacdo baixa comparado ao trabalho feito por Redin
(2016), cuja relacdo C/N observada foi de 37. Giacomini (2004) obteve relacdo C/N de
34,2 com a aveia preta, superior a encontrada neste trabalho. Isto pode ser explicado pelo
atraso no ciclo de desenvolvimento da aveia observado neste trabalho e também pela
coleta da MS realizada no inicio da floracdo, Neste estadio a relacdo C/N é menor, devido
ao menor acumulo de C na biomassa e, principalmente, ao maior teor de N neste estadio
de desenvolvimeno.

No consorcio de AP+NF+ER a relacdo C/N foi diferente dos resultados obtidos
por Giacomini (2004) nos consércios de Aveia preta + Ervilhaca e Aveia preta + Nabo
forrageiro, com relacdo C/N de 18,6 e 22,3, respectivamente. Conforme ja discutido, estas
diferencas podem ser explicadas pelo teor de nitrogénio observado neste trabalho e,
tambem, devido aos diferentes estadios de desenvolvimento das culturas, além das
condigdes de clima e solo distintas.

A cultura da ervilhaca apresentou a menor relagdo C/N entre os tratamentos
testados. Redin (2016) constatou relagdo C/N da ervilhaca igual a 13, e Aita (2001)
obteve com esta cultura uma relagdo C/N igual a 10,5. Esta diferenca também pode ser
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explicada pelo fato da semeadura da ervilhaca ser feita em alta densidade, o que pode ter
afetado no acimulo de C na matéria seca, além das demais condicdes ja referidas.

Doneda (2012) em seu estudo sobre a relagdo C/N dos consorcios de CE+ER,
CE+NF, AP+NF e AP+ER, encontrou relacdes de 17,2; 18,9; 157 e 144,
respectivamente. Estes resultados podem ser indicados como semelhantes aos observados
neste trabalho com a consorciacgdo de plantas de cobertura de solo.

Na Tabela 5 estd estdo registrados os resultados equivalentes quantidade de
Nitrogénio, em kg.ha*, na massa seca total produzida pelas culturas de cobertura, em
diferentes manejos.

Observa-se que os tratamentos com melhor desempenho na quantidade de N a ser
reciclada foram os cultivos em consorcio de plantas de cobertura. As maiores quantidades
foram obtidas com os consorcios AP+NF+ER e CE+NF+ER.

Tabela 5: Quantidade de Nitrogénio acumulado na massa seca produzida nos manejos de
cobertura de solo de inverno, safra 2021/2022.

Culturas N acumulado na massa seca produzida (kg/ha)
AP+NF+ER 295,75 a
CE+NF+ER 293,25 a
AP+CE+NF+ER 269,50 ab
Ervilhaca 259,50 ab
Aveia preta 210,50 bc
Centeio 182,75 cd
Nabo forrageiro 157,50 cd
Pousio 120,25 d

p =0,0001; CV = 15,68 %

Conforme Wolschick (2016), o consorcio de Aveia preta + Nabo forrageiro +
Ervilhaca acumulou 211,2 kg de N/ha, e ainda no mesmo consorcio de plantas Cassol
(2016) encontrou uma quantidade acumulada de nitrogénio de 105,6 kg de N/ha.

Doneda (2012) obteve resultados semelhantes com consorcios de CE+ER,
CE+NF, AP+NF e AP+ER, resultados estes respectivamente de 112,9 kg de N/ha, 162,5
kg de N/ha, 206,2 kg de N/ha e 107,3 kg de N/ha.

O terceiro tratamento com melhor desempenho foi o consorcio de
AP+CE+NF+ER, e ndo diferiu estatisticamente do manejo com cultivo solteiro de
ervilhaca. No trabalho de Redin (2016) a cultura da ervilhaca acumulou 141 kg de N/ha,
e de acordo com Wolschick (2016) a ervilhaca acumulou 261,6 kg de N/ha em cultivo

solteiro, que foi um valor maior e aproximado do estimado neste trabalho.
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A aveia preta em cultivo solteiro apresentou um acimulo médio de N comparado
aos demais tratamentos. Em outros trabalhos observou-se menores médias, como em
Redin (2016) a cultura da aveia preta acumulou 95 kg de N/ha, e de acordo com Doneda
(2012) a cultura teve acumulo de 44 kg de N/ha.

O nabo forrageiro em cultivo solteiro acumulou uma quantidade de nitrogénio
semelhante ao trabalho de Redin (2016) a cultura acumulou 119 kg de N/ha, valores que
ficaram proximos aos obtidos neste trabalho. Complementando outras citacfes, em
Doneda (2012) a cultura teve um acumulo de 208 kg de N/ha.

E a menor quantidade de Nitrogénio acumulada na parte aérea deve-se ao pousio,
obteu-se resultados superiores aos relatados por Wolschick (2016) em pousio acumulou
28,2 kg de N/ha, e Cassol (2016) 52,3 kg de N/ha.

E necessario ampliar o nimero de espécies, selecionando-se aquelas que melhor
se adaptem ao cultivo consorciado, bem como estabelecer a proporcao ideal de cada
espécie no consorcio, visando maximizar a producdo de matéria seca (MS), a adi¢do de
carbono ao solo e o acumulo de nutrientes, principalmente de nitrogénio, fésforo e

potassio, principalmente no consércio com as quatro espécies de plantas de cobertura.

4.2. Monitoramento do desenvolvimento das culturas

O monitoramento do desenvolvimento das coberturas foi feito semanalmente, nas
figuras a seguir estdo demonstras mensalmente o progresso de estabelecimento das
coberturas de inverno, sendo aos 28, 61, 92 e 120 dias ap6s semeadura, como mostra as
figuras 13, 14, 15 e 16 respectivamente.

A emergéncia das plantulas de forma geral ocorreu no dia 4 de junho de 2021,
porém algumas culturas como a aveia preta houve um atraso na emergéncia de dois dias,
que pode ser reflexo das sementes com baixo vigor, pois foram sementes salvas em
armazém na propriedade. Na figura 9 séo fotos tiradas no segundo dia de emergéncia do
Nabo (A) e Ervilhaca (B)

O florescimento das culturas ocorreram em tempos distintos, o nabo foi o primeiro
a florescer, no dia 18 de agosto, 0 centeio dia 21 de agosto, a ervilhaca no dia 22 de
setembro, e a aveia preta no dia 2 de outubro.

Figura 9: A) Emergéncia das plantulas de nabo forrageiro; B) Emergéncia das
plantulas de ervilhaca.
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Fonte: Galina, 2021.

Na figura 10 observa-se o desenvolvimento das culturas aos 28 dias apos a
semeadura, sendo identificados os tratamentos: A) T2 = Aveia preta; B) T3 = Centeio; C)
T4 = Nabo forrageiro; D) T5 = Ervilhaca; E) T6 = AP + NF + ER, e uma observagéio
importante o T1 (Pousio) estd na mesma foto; F) T7 = CE + NB + ER; G) T8 = AP + CE
+ NF + ER.

Mesmo com grandes precipitaces pluviais ocorridas ap6s semear, no tratamento
com aveia preta (FIGURA 10A) ainda ndo ocorreu a emergéncia, enquanto nos
tratamentos com as outras culturas ja se observa as plantulas emergidas sobre o solo.
Como ja foi comentado anteriormente, isto se deve a baixa qualidade das sementes, com
pouco vigor, pois as sementes de aveia foram colhidas e armazenadas na propriedade, ou
seja, sdo de origem sem certificacdo. Observacdo importante, o tratamento com pousio
estd demonstrado na figura 10E, demarcado como T1.

No tratamento 4 com nabo forrageiro (FIGURA 10C) em cultivo solteiro observa-
se que houve falha na semeadura, isto devido a um problema que tivemos, pois foi
regulada a semeadora e trocado as engrenagens que movem o sistema, e quando fomos

semear a correia caiu e ndo distribuiu as sementes, assim tivemos que semear novamente.
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Figura 10: Desenvolvimento das culturas aos 28 dias ap6s semeadura.
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Fonte: Galina, 2021.

Na figura 11, estéo as fotos de cada tratamento com os diferentes manejos de
cobertura do solo ap6s 61 dias ap6s a semeadura, sendo: A) T1 = Pousio; B) T2 = Aveia
preta; C) T3 = Centeio; D) T4 = Nabo forrageiro; E) T5 = Ervilhaca; F) T6 = AP + NF +
ER; G) T7=CE+NF +ER; H) T8 = AP + CE + NF + ER.

E como podemos ver as culturas que tiveram o melhor desenvolvimento inicial,
foi o tratamento 3 com centeio em cultivo solteiro (FIGURA 11C), o tratamento 7 com
consorcio de CE+NF+ER (FIGURA 11G) fechando a entrelinha de plantio antes dos
outros tratamentos, 0 que se torna importante na competicdo espacial sobre plantas

espontaneas em disponibilidade de luz e de nutrientes.

Figura 11: Desenvolvimento das culturas aos 61 dias ap6s semeadura.
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Fonte: Galina, 2021.

Na figura 12 observamos o desempenho das culturas aos 92 dias apés a
semeadura, sendo: (A) T1 = Pousio; (B) T2 = Aveia preta; (C) T3 = Centeio; (D) T4 =
Nabo forrageiro; (E) T5 = Ervilhaca; (F) T6 = AP + NF + ER; (G) T7 = CE + NF + ER;
(H) T8 = AP + CE + NF + ER.

E podemos ver que o pousio ainda ndo produziu uma cobertura suficiente para
cobrir o solo (Figura 12A), constatando a presenca de Azevém espontaneo em todas as
parcelas.

No tratamento com Aveia preta (Figura 12B), percebe-se que ndo teve um bom
desenvolvimento, também com presenca de azevém espontaneo que se desenvolveu mais
répido do que a propria cultura semeada, onde a aveia estava em pleno perfilhamento e o
azevem ja na formacdo de sementes. O motivo do baixo desempenho da aveia preta ja foi
comentado anteriormente, que deve-se a baixa qualidade das sementes.

No tratamento de centeio (FIGURA 12C), ja vemos a cultura no inicio da floragédo
e apresentando uma altura de planta superior a aveia preta, sendo uma das culturas que
teve a maior producdo de massa seca/ha. Ao lado na figura 12D esta o nabo forrageiro,
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também ja em estadio vegetativo de floragcdo. A ervilhaca (FIGURA 12E) teve baixa
producdo de massa seca, porém por ser leguminosa sua caracteristica de fixagdo de
Nitrogénio é benéfica ao solo, pois ajuda a aumentar a atividade bioldgica.

O consorcio de AP+NF+ER (Figura 12F), ndo teve um bom desempenho na
producdo de cobertura, pois a graminea (aveia preta) que deveria produzir a maior parte
da biomassa no sistema, ndo era de sementes certificadas, ou seja, com baixo vigor.

Os manejos consorciados de plantas de cobertura: CE+NF+ER (Figura 12G) e
AP+CE+NF+ER (Figura 12H), tiveram os melhores desempenhos na producéo de massa

seca, e claramente podemos observar a altura das plantas.

Figura 12: Desenvolvimento das culturas aos 92 dias apds semeadura.

Fonte: Galina, 2021.

Na figura 13 mostra o desempenho das culturas aos 120 dias apds a semeadura,
sendo: A) T1 = Pousio; B) T2 = Aveia preta; C) T3 = Centeio; D) T4 = Nabo forrageiro;
E) T5 = Ervilhaca; F) T6 = AP + NF + ER; (G) T7 =CE + NF + ER; H) T8 = AP + CE
+ NF + ER.
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E ainda vemos que o pousio ndo teve capacidade de cobrir o solo totalmente,
resultando numa baixa producdo de massa seca (Figura 13A), assim como a Aveia preta
(Figura 13B), esté iniciando a florag&o e ainda continua com uma baixa estatura de planta.

No tratamento de centeio aos 120 dias ap06s a semeadura (FIGURA 13C), a cultura
ja esta na formacéo de gréos, e cobrindo totalmente o solo. Ao lado na figura 13D esta o
nabo forrageiro, que se encontra florescendo e formando sementes. A ervilhaca (FIGURA
13E), por ser uma planta que ndo tem hébito ereto de crescimento, continuou prostrando-
se no solo, no momento da foto a cultura ja apresentava a formacéo das primeiras vagens.

O consércio de AP+NF+ER (Figura 13F), observamos que as plantas de aveia
preta dentro do consorcio tiveram um desempenho bem atrasado comparado ao Nabo
forrageiro e a ervilhaca, no qual a cultura da aveia preta nem iniciou o processo de
floracao.

Nos tratamentos com manejo de plantas de cobertura em consorcio, CE+NF+ER
(Figura 13G) e AP+CE+NF+ER (Figura 13H), como j& foi falado foram os melhores
resultados obtidos de massa seca produzida/ha, produzindo 8439,75 e 8771,80 kg de
MS/ha respectivamente.

O Nabo forrageiro foi semeado em alta densidade, formando uma estande de
plantas com tamanho menor, comparando com a semeadura em menor densidade, porém
na alta densidade de plantas de nabo obtém se maior quantidade de raizes pivotantes que
realizam a descompactacdo bioldgica solo, e na decomposicdo, liberam nutrientes
formando macroporos que melhoram a infiltracdo de agua no solo, espacos onde as raizes

das culturas sucessoras irdo se desenvolver.

Figura 13: Desenvolvimento das culturas aos 120 dias ap6s semeadura.
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Fonte: Galina, 2021.
Por curiosidade, na figura 14 é uma foto tirada no dia 28 de julho de 2021, que

mostra uma das geadas brancas que ocorreu durante o ciclo de desenvolvimento das
culturas no inverno.

E na figura 15, os diferentes sistemas radiculares das espécies de plantas de
cobertura de inverno usadas no experimento, sendo em A) Sistema radicular fasciculado
das Gramineas (Aveia preta e centeio), B) Sistema radicular axial do Nabo-forrageiro, e
em C) Sistema axial das raizes de ervilhaca, em especial os nddulos formados pelas
bactérias fixadoras de Nitrogénio.

Na figura 15B, pode-se ver que as plantas de nabo n&o tiveram dificuldades para
se desenvolver, ou seja, sem barreiras de compactacédo, devido a area do experimento ser
uma area nova de lavoura. E na figura 15C observamos os nddulos formados pelos
rizébios, bactérias responsaveis pela fixacdo de Nitrogénio no solo, em sinestesia as

plantas leguminosas.
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Figura 14: Geada branca ocorrida no dia 28 de julho de 2021.

Fonte: Galina, 2021.

Figura 15: Sistemas radiculares das plantas de cobertura de inverno usadas no experimento:
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Fonte: Galina, 2021.

A alta produtividade de massa seca pelas coberturas de solo obtidas nesse estudo
deve-se, a epoca de semeadura dentro do ideal, a boa germinacéo das sementes, exceto
da aveia preta que teve atraso na emergéncia devido a baixa qualidade das sementes, e as
condicBes adequadas para o desenvolvimento das espécies, pois constataram-se altos
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indices de precipitacdo pluvial no periodo da emergéncia ao inicio do desenvolvimento

vegetativo.

5. CONCLUSOES

O manejo da cobertura do solo no inverno é muito importante no SPD, pois

relaciona-se a construcdao de fertilidade e conservacdo do solo, tendo capacidade de

melhorar as caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas, e consequentemente aumento

da produtividade das culturas sucessoras.

Dessa forma o consorcio de espécies de plantas de cobertura, pode incrementar a

producdo de fitomassa, produzindo residuos de melhor qualidade, otimizando a protegdo

e descompactacdo do solo, a adicdo de matéria organica, reciclagem de nutrientes,

presenca de microorganismos benéficos e na diminuicdo de plantas espontaneas.

Dos resultados obtidos no trabalho o consércio de AP+CE+NF+ER (T8) teve a

maior producdo de MS/ha.
A cultura da ervilhaca apresentou o maior teor de Nitrogénio na MS, e sobre

teor de Carbono na MS ndo houve significancia entre a maioria dos resultados, porém a

aveia preta teve o maior teor. Entre as relacfes de C/N o centeio teve a maior relacao.

0S

A respeito do acumulo de N na MS, os consoércios de AP+NF+ER e CE+NF+ER

foram os que mais acumularam nitrogénio na MS.
Conclui-se que os consorcios de plantas de cobertura, foram os melhores

reciclagem de N.
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