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AVALIACAO DO USO DE PLANTAS DE COBERTURA DE SOLO NA
ENTRESSAFRA MILHO-TRIGO!

EVALUATION OF THE USE OF COVER CROPS PLANTS IN CORN-WHEAT OFF-
SEASON

Resumo:

A utilizacdo de plantas de cobertura, em especial as de verdo, sdo pouco utilizadas por
competirem com as culturas de importancia econdmica, entretanto, as janelas entressafras sdo
excelentes oportunidades para implanta-las, e assim, aumentar a diversidade do
agroecossistema. O objetivo foi avaliar o0 uso de plantas de cobertura de solo na entressafra
milho-trigo no noroeste do Rio Grande do Sul. Para isso, utilizou-se crotalaria, mucuna-cinza,
feijdo-de-porco, tremoco, trigo-mourisco, milheto, consorcio de milheto e crotaléria (50%) e
pousio (testemunha). As espécies foram semeadas manualmente apés a colheita do milho safra
com 0,45 m de espacamento entre linhas, dispostas em blocos ao acaso. A taxa de cobertura do
solo foi analisada aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a semeadura. A matéria seca foi determinada
na plena floragdo de cada cultura, sendo separados em talos/colmos e folhas, secos a 65°C. A
incidéncia de plantas esponténeas foi realizada no momento de plena floragdo. Os acimulos de
nutrientes e carbono foram obtidos por estimativa. No periodo entressafra 0 milheto, consorcio
de milheto + crotalaria, mucuna-cinza e feijdo-de-porco apresentam maior eficiéncia de
cobertura do solo, ambos atingindo 100% de cobertura de solo. Os maiores acimulos de matéria
seca foram do milheto (11204 kg.ha') e do consorcio (9291 kg.ha™). O consércio, apresentou
relacdo C/N intermediaria (26) e teores satisfatdrios de nutrientes na biomassa, obteve o maior
acumulo de N com 164,9 kg/ha. As culturas mais eficientes para a supressao de plantas
espontaneas foram o milheto, o consércio e a mucuna-cinza. A crotaléria apresentou baixo
desempenho nao sendo recomendada para cultivo solteiro na entressafra milho-trigo.
Palavras chaves: Conservacéo do solo. Sistema plantio direto. Ciclagem de nutrientes. Adubos
Verdes.

Abstract: The use of cover crops, especially summer ones, are little used because they compete
with crops of economic importance, however, the off-season windows are excellent
opportunities to implement them, and thus increase the diversity of the agroecosystem. The
objective was to evaluate the use of ground cover plants in the corn-wheat off-season in

northwest Rio Grande do Sul. Showy rattlebox, grey mucuna, jack bean, lupine, buckwheat,

tArtigo elaborado de acordo com normas da Revista de Ciéncias Agroveterinarias:
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millet, millet and showy rattlebox (50%) and fallow (control) were used for this purpose. The
species were manually sown after the corn harvest with 0.45 m spacing between rows, arranged
in random blocks. The soil cover rate was analyzed at 30, 45, 60, 75 and 90 days after sowing.
Dry matter was determined at full flowering of each crop, being separated into stalks/stems and
leaves, dried at 65°C. Weed incidence was performed at the time of full bloom. Nutrient and
carbon accumulation were obtained by estimation. In the off-season, millet, millet + showy
rattlebox intercropping, velvet bean and jack bean have higher ground cover efficiency, both
reaching 100% ground cover. The largest accumulations of dry matter were in millet (11204
kg.ha'l) and intercropped (9291 kg.ha). The consortium, with an intermediate C/N ratio (26)
and satisfactory levels of nutrients in the biomass, obtained the highest accumulation of N,
164.9 kg/ha. The most efficient cultures for the suppression of weeds were millet, intercropping
and velvet bean. Showy rattlebox showed low performance and is not recommended for single
cropping in the corn-wheat off-season.

Keywords: Soil conservation. No-tillage system. Nutrient cycling. Green manures.

INTRODUCAO

O sistema plantio direto (SPD) é um conjunto de técnicas de cultivo que visam a
conservacao e o aumento produtivo das areas agricolas de modo sustentavel (DINIZ et al. 2021;
MINGOTTE et al. 2021). Conforme DENARDIN et al. (2019) o SPD é praticado em
aproximadamente 38,2% das areas com cultivo temporario no Brasil. Dentre os preceitos do
SPD estdo o revolvimento restrito a linha de semeadura, a cobertura vegetal permanente, a
diversificacdo de culturas, via rotacdo e consorciacdo de diferentes espécies, e manutencdo dos
restos vegetais sob 0 solo. Sao necessarios, para as condi¢cdes climaticas brasileiras, o aporte
superior a 8 Mg ha! por ano de biomassa seca, 0 que permite manter o sistema produtivo por
mais tempo (DENARDIN et al. 2019; MINGOTTE et al. 2021).

O SPD proporciona inimeros beneficios, dentre eles, a restauracdo da biodiversidade
do solo, a recuperacdo de solos degradados, o aumento da fertilidade pela ciclagem de
nutrientes, reducdo da lixiviacdo de fertilizantes, o aumento da retencdo de agua no solo, a
supressdo de plantas espontaneas, reducdo do banco de sementes do solo, entre outros
beneficios (SALOMAO et al. 2020; FORTE et al. 2018; SANTOS et al. 2018).
Especificamente, no Rio Grande do Sul, tem-se observado falhas técnicas na condugdo do SPD,
consequentemente, tem-se o retorno da erosdo hidrica com alteragdes fisicas, quimicas e

bioldgicas do solo e, comprometimento da estabilidade produtiva. Entre as préaticas que estao
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sendo negligenciadas, esta a falta de rotacdo de culturas e a pouca manutencdo da cobertura
vegetal permanente do solo, sobretudo nos periodos de entressafras (BARBIERI et al. 2019).

O periodo entre a colheita de uma safra e a semeadura da safra seguinte é conhecido
como entressafra, e no RS geralmente ocorre entre a colheita da cultura de verdo e a semeadura
da cultura de inverno (ADAMI et al. 2020). A incluséo de plantas de cobertura de solo nos mais
diversos sistemas de producgdo vegetal, incluindo nos periodos entressafras de culturas de graos
é importante, devido, melhorar as condicGes de crescimento e desenvolvimento das culturas
sucessoras (PACHECO et al. 2017), aumentar a ciclagem de nutrientes, em especial o
nitrogénio, permitindo reduzir o aporte de fertilizantes nitrogenados e reduzir,
consequentemente, o custo de producdo (ZANUNCIO et al. 2022). Ainda, de grande
importancia, mantém o solo permanentemente coberto, evitando o desenvolvimento de
processos erosivos (BARBIERI et al. 2019; REIS & BORSOI 2020), garantindo, assim, maior
salde ao solo, maior estabilidade produtiva e maior retorno econdmico ao produtor rural
(SILVA et al. 2021), além reduzir a emisséo de gases de efeito estufa (BENSEN et al. 2018).
Entretanto, muitas vezes as plantas de cobertura de solo ndo sdo usadas devido seus ciclos
coincidirem com o ciclo das culturas de interesse econémico, como a soja e 0 milho no verao e
0 trigo no inverno. Deste modo, a exploracdo do periodo entressafra verdo-inverno é
fundamental, o0 mesmo varia de 70 a 120 dias, sendo que um dos motivos da ndo utilizacdo de
planta de cobertura de solo neste periodo € a incerteza sob a viabilidade técnica/econémica de
sua utilizacdo (LINK, 2020).

Deste modo, o objetivo do estudo foi avaliar o uso de plantas de cobertura de solo na
entressafra milho-trigo no noroeste do Rio Grande do Sul.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Sdo Borja, Rio Grande do Sul, na localidade de
Sao Marcos, situada a 28°31°13.52” de latitude e longitude de 55°54°42.56”, altitude de 86 m
acima do nivel do mar. O solo da area experimental é caracterizado como Nitossolo Vermelho
com textura franco argilo siltosa (SANTOS et al. 2018). A regido apresenta clima Cfa,
conforme a classificagéo de Koppen-Greiger, sendo este, subtropical, sem estagéo seca e com
verdes quentes (PEEL et al. 2007). O regime pluviométrico e a temperatura do ar no periodo

de execucdo do experimento podem ser visualizados na figura 1.
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Figura 1: Regime pluviométrico e flutuacdo de térmica durante o periodo experimental, 01/01
a 13/06/2022.
Figure 1: Rainfall regime and thermal fluctuation in the period from January 1, 2022 to June

13, 2022.
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A implantacdo do experimento foi realizada em area sob sistema plantio direto
consolidado em esquemas de sucesséo e rotacao de culturas de grdos e cobertura de solo desde
2013. Antes da instalacdo do experimento foi realizada coleta de solo na profundidade de 0-20

cm, estratificada em 0-10 e 10-20 cm para caracterizacdo fisico-quimica do solo (Tabela 1).

Tabela 1: Caracterizacdo fisico-quimica do solo na area experimental.

Table 1: Physicochemical characterization of the soil in the experimental area.

Camadas  pH? V MOS Argila P K S Cu Zn B Al Ca Mg H+AI
(cm) (H20) (%) (mg/dm?) (Cmolc/dm3)
0-10 5,6 73 24 29 99 79 115 68 21 0,7 0 66 23 34
10-20 55 73 18 34 6,7 53 10,7 6,3 2,7 08 0 63 27 34

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com seis repeti¢oes de

cada tratamento em parcelas experimentais de 4 x 3 m, totalizando 12 m? cada. Os tratamentos
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foram: 1) Crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth), 2) Mucuna-cinza (Mucuna cinerea Piper &
Tracy), 3) Feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis DC), 4) Tremoco (Lupinus albus L.), 5)
Trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum Moench), 6) Milheto (Pinnesetum glaucum L.), 7)
Consorcio de milheto e crotalaria (50%), e 8) Pousio. As densidades de semeadura foram de
15, 90, 100, 65, 60, 15, 7/7 Kg de sementes por hectare, para os tratamentos 1 ao 8,
respectivamente. A semeadura foi realizada em 05 de fevereiro de 2022, de modo manual, com
0,45m de espacamento entre linhas. A ressemeadura de falhas e semeadura de tremoco e feijao-
de-porco foi em 05 de margo de 2022. As sementes ndo receberam tratamento, nem inoculagéo,
e a conducdo ocorreu em condic¢des naturais de clima, sem adubacdo e tratos culturais para
controle de pragas e doencas.

A avaliacdo da producdo de matéria seca das plantas ocorreu no momento de plena
floracdo de cada cultura, sendo coletado duas subamostras de 0,5 m linear de cada unidade
experimental. O material verde coletado foi separado em folhas e caule/colmos, levados a estufa
a 65°C separadamente, até atingirem massa constante, quando foi determinada a producédo de
matéria seca. A taxa de cobertura do solo pelas plantas foi realizada com o auxilio de um gride
(0,25 m2) dotado de 100 pontos de intersecdo, qual foi alocado a 1 metro, sob o solo, e realizado
a contagem do numero de interse¢des dispostas sob o dossel vegetal, o resultado expresso em
percentagem. Essa avaliacdo ocorreu aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a semeadura. A avaliacdo
daincidéncia de plantas espontaneas foi realizada no momento de plena floracédo de cada cultura
de cobertura de solo. Para tal, utilizou-se de um quadro de PVC de 0,25 m2, para a amostragem
aleatdria em dois pontos de cada parcela. A avaliacdo do pousio foi realizada juntamente com
a Ultima cultura a apresentar plena floragdo, as plantas foram identificadas a nivel de espécie de
acordo com LORENZI (2006).

Com base na producdo de matéria seca total de cada cultura e/ou consorcio foi estimado
0 acumulo de carbono e nutrientes contido no material vegetal. Para isso, multiplicou-se a
producdo de matéria seca obtida no presente estudo pelos teores encontrados na literatura. Deste
modo, o carbono e nitrogénio, foram estimados a partir dos dados de REDIN et al. (2018) e
fosforo, potassio, enxofre, célcio e magnésio foram estimados a partir dos dados de
SCAVAZZA et al. (2018), DELAZERI et al. (2018), PEREIRA et al. (2017), AMBROSANO
et al. (2017), AKER & PASSOS (2018) e BRICHI (2018). No caso do consorcio milheto +
crotalaria, quando néo se encontrou dados de consoércio em mesma proporcao, se estimou o
acumulo com base nos resultados das culturas solteiras e sua respectiva participacdo no

consorcio.
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, quando significativo,
comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa

computacional Bioestat@, versdo 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira avaliacdo, 30 dias ap0s a semeadura (DAS) o milheto se sobressaiu em
relacdo as demais espécies na taxa de cobertura do solo (65,5%) (Figura 2). Esse resultado
corrobora com os obtidos por ALGERI et al. (2018), que obtiveram aos 30 DAS
aproximadamente 60% de cobertura de solo com a cultura de milheto. Conforme BENSEN et
al. (2018) quanto mais rapido ocorrer o desenvolvimento da planta, mais cedo esta cobrira o
solo, potencializando assim os beneficios proporcionados pela utilizacdo das plantas de

cobertura de solo.

Figura 2: Taxa de cobertura de solo de diferentes plantas de cobertura e consorcio durante seu
ciclo de desenvolvimento. Sdo Borja, RS, 2022.

Figure 2: Ground cover rate of different cover crops throughout their development cycle. Séo
Borja, RS, 2022.
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Dos 45 DAS até o momento de manejo da cultura o milheto, o consorcio, o feijdo-de-
porco e a mucuna-cinza foram as mais eficientes, atingindo 100% de cobertura do solo aos 60
DAS. ANDRADE et al. (2022) obtiveram em seu experimento 100% de cobertura de solo por
feijdo-de-porco e mucuna-cinza apenas aos 80 DAS, e o milheto atingiu neste mesmo periodo
91% de cobertura. ALGERI et al. (2018) obtiveram aos 37 DAS 100% de cobertura de solo por
milheto e pelo consorcio de milheto e crotaléria. Logo os resultados obtidos nos tratamentos de
mucuna-cinza e feijdo-de-porco séo superiores aos autores citados e semelhantes para consorcio
e milheto, mostrando-se, assim, excelentes opcdes de cobertura de solo na entressafra milho-
trigo no RS.

O tremoco apresentou taxa de cobertura de solo média de 52, 57 e 64, para 30, 45 e 60
DAS, respectivamente, em relacdo as demais culturas, sendo seguido pelo trigo-mourisco que
atingiu plena floracdo aos 58 dias DAS, sendo entdo manejado. Os resultados obtidos sédo
similares para a cultura de trigo-mourisco e superiores para tremogo com base nos resultados
encontrados por ZIECH et al. (2015), que obtiveram aos 42 DAS 55% de cobertura de solo no
cultivo de trigo-mourisco, e 48% de cobertura para o tremoco. A crotalaria foi a menos eficiente
para cobertura de solo na entressafra, corroborando com os dados de ALGERI et al. (2018) que
obtiveram menor percentual de cobertura do solo por crotalaria em comparagao com braquiéria,
milheto e diferentes consércios. Possuindo porte arbustivo, com crescimento ereto, a crotalaria
apresentou no momento de manejo apenas 0,60 m de altura, deste modo, sugere-se o cultivo
com espacamento inferior aos 0,45m utilizado no presente estudo, tanto para crotalaria, quanto
trigo-mourisco, que possui rapido desenvolvimento, ou a composicdo de consoércios. A
cobertura de solo proporcionada pelo dossel vegetal é influenciada pode diversos fatores,
sobretudo pela espécie e habito de crescimento (WOLSCHICK et al. 2016). No entanto, a
eficiéncia de cobertura do solo ira influenciar diretamente na fitossociologia de plantas
espontaneas presentes na area (Tabela 4).

O milheto foi significativamente mais produtivo para matéria seca total que as demais
culturas, alcangando uma producéo de 11,2 Mg. ha* (Figura 3). Esta produc&o foi superior aos
8,5 Mg. ha'e 9,1 Mg. hat, encontrados nos anos de 2018 e 2019, respectivamente, por LINK
(2020) e 8,5 Mg. ha! obtidos por BERTOLINO et al. (2021). Entretanto, a produgéo foi inferior
ao encontrado por REDIN et al. (2018) que obtiveram 22,5 Mg. hat, ao utilizarem 0,20 m de
espacamento entre linhas, deste modo a producéo do presente experimento foi inferior devido

a utilizagdo de maior espagamento entre linhas (0,45m).
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Figura 3: Producdo de matéria seca de diferentes culturas de cobertura de solo. Sdo Borja, RS,
2022.

Figure 3: Dry matter production of different ground cover crops. Sao Borja, RS, 2022.
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O consércio de milheto + crotalaria produziu 9,3 Mg.ha* de matéria seca total, sendo o
segundo mais produtivo. O déficit hidrico ocorrido no inicio do ciclo prejudicou o
estabelecimento do tratamento, alterando a proporc¢éo de milheto/crotaléria de 50:50 para 75:25,
logo, o milheto suprimiu o desenvolvimento da crotaléria. Esse comportamento ja foi relatado
por DELAZERI et al. (2020) ao avaliar diferentes proporc¢des do consorcio milheto/crotaléria,
qual ressalta que a proporgéo ideal para um aporte equilibrado de material vegetal, ciclagem de
nutrientes, entre outros beneficios ao agroecossistema é 50:50%. A producéo obtida no presente
estudo foi superior aos 8,9 Mg.ha* obtido por DELAZERI et al. (2020) e aos 5,3 Mg.ha™ obtido
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por BERTOLINO et al. (2021) em consorcio de proporcao 80:20. Os resultados demonstram o
facil estabelecimento do milheto e o alto potencial de producdo de matéria seca, mesmo em
sistema consorciado.

Conforme HASKEL et al. (2020) espécies de Fabaceae (leguminosas) estivais de
primavera/verao, reduzem mais de 90% da sua produgdo de matéria seca quando semeadas em
marco, na regido sul do Brasil, devido as condi¢fes climaticas ndo serem as ideais para o
desenvolvimento dessas culturas, este ressalta que o periodo de novembro até primeira quinzena
de dezembro € o momento ideal de semeadura das culturas de verao, qual possibilita a expressdo
do maior potencial produtivo. Deste modo, as comparacGes entre as produgdes das fabaceaes
estivais serdo realizadas com dados de cultivo de mesma época. A mucuna-cinza apresentou
producdo média de 3,8 Mg.ha* de biomassa seca, sendo esta superior aos 3,3 Mg.ha* obtidos
por HASKEL et al. (2020). Estes autores obtiveram 1,1 Mg.ha® e também 1,1 Mg.ha* para
crotalaria e feijao-de-porco, respectivamente. Logo, as médias de crotalaria 2,5+0,5 Mg.ha e
feijao-de-porco 2,3+0,4 Mg.ha do presente estudo sdo superiores as encontradas por Haskel et
al. (2020).

O trigo-mourisco produziu somente 1,8 Mg.ha?, inferior a obtida por NETO &
CAMPOS (2017) que foi superior a 2 Mg.ha™. LINK (2020) obteve 5,1 Mg.ha*em 2018 e 4,8
Mg.ha® em 2019, e TOMAZI et al. (2021) que obtiveram 3,9 Mg.ha. A maior produgio
obtidas por estes autores esta relacionada aos espacamentos utilizados, sendo 0,18m, 0,34m e
0,20m, respectivamente, enquanto, no presente estudo foi 0,45m. O rapido desenvolvimento da
cultura, qual atingiu plena floracdo aos 58 dias ap6s semeadura, facilita a sua insercdo nos
periodos entressafras, sendo que para a obtencdo de maiores teores de matéria seca € necessario
a reducdo do espacamento de semeadura. O tremoco, uma cultura hibernal, possibilitou um
aporte de 2,1 Mg.ha 60 dias apds a semeadura, néo diferindo estatisticamente da crotalaria,
trigo-mourisco, mucuna-cinza e feijdo-de-porco. A producdo foi superior a encontrada por
SALLES et al. (2022) que obteve 1,1 Mg.ha em cultivo com mesma idade de manejo. A
producéo obtida foi inferior a encontrada por ZIECH et al. (2015) obtiveram 3,0 Mg.ha' em
2010 e 2,7 Mg.hatem 2011 e REDIN et al. (2018), que obtiveram 5,5 Mg.hal, estes autores
realizaram o cultivo no periodo indicado para a cultura, logo, a antecipacdo da semeadura
resulta na reducdo do aporte de biomassa seca.

Conforme HASKEL et al. (2020), o aporte de matéria seca de plantas, sobretudo de
cobertura de solo esta relacionado as condic@es climaticas em que as culturas se desenvolvem,
explicando assim a alteracdo na biomassa aportados ao sistema. Apesar disto, a utilizacdo destas

culturas no periodo entressafra é benéefico pois ird resultar em maior aporte de matéria seca
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anual na area, mantendo a area permanentemente coberta, reduzindo consequentemente, a
eroséo do solo, realiza a ciclagem de nutrientes, gerando economia de fertilizantes, diversifica
do sistema produtivo SPD (DENARDIN et al. 2019; REIS & BORSOI et al. 2021).

As culturas apresentaram desempenho semelhante entre a sua producdo de biomassa
seca folha e a sua producéo de caule/colmos. O milheto (3,4 Mg.ha*) e o consorcio de milheto
+ crotaléria (2,9 Mg.ha™?, se sobressairam entre os demais tratamentos em relag&o a producio
de matéria seca foliar, estes foram seguidos pela mucuna-cinza, crotalaria, feijao-de-porco,
tremogco e trigo-mourisco, com as seguintes médias 1,6, 1,4, 1,4, 09 e 0,7 Mg.ha?,

respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2: Comparacdo entre a relacdo de aporte de matéria seca entre folhas e talos/colmos de
diferentes plantas de cobertura de solo e consorcio em periodo entressafra com dados
encontrados na literatura. S&o Borja, RS, 2022.

Table 2: Comparison between the dry matter input ratio between leaves and stems of different
ground cover and intercropping plants in the off-season with data found in the literature. Sdo
Borja, RS, 2022.

Relacéo F/C do experimento Relagdo F/C da literatura

Culturas e consécio Folhas (%) Talo/ Folhas (%) Talo/ Referéncia
Colmo (%) Colmo (%)

Milheto 30,1+44 698+44 3241 68 +2,5 (REDIN et al. 2014)
Milheto + crotalaria 31,8+5,9 68,1+59 315 68,5 REDIN et al. (2014)
Crotalaria 57,4+55 425+55 30+31 70+£3,1 (REDIN et al. 2014)
Mucuna-cinza 425+53 570£53 4236 58+29 (REDIN et al. 2014)
Trigo-mourisco 43,6+ 3,6 56,3+3,6 352 64,7 (AUBERT et al. 2021)
Tremogo 445+ 3,2 554+32 5137 49+41 (REDIN et al. 2014)
Feijdo-de-porco 62,5+55 374+55 72+49 28+3,8 (REDIN et al. 2014)

Quanto a producio de matéria seca de talo/colmo o milheto produziu 7,797 Mg.ha,
destacando-se novamente com significativo acimulo de biomassa seca. Este foi seguido pelo
consércio milheto + crotalaria, mucuna-cinza, tremocgo, crotaléria, feijdo-de-porco e trigo-
mourisco que apresentaram as seguintes médias produtivas: 6,3, 2,1, 1,2, 1,0, 0,8 e 0,9 Mg.ha"
! respectivamente. Portanto, a producdo de matéria seca pelo caule/colmo foi superior nas
culturas analisadas, exceto feijdo-de-porco e crotalaria, como podemos observar na tabela 2. As
culturas apresentaram proporcao similar ao encontrado na literatura, exceto a crotalaria, que no
presente estudo apresentou maior percentual de folhas (57,43%), assim, sugere-se que este
resultado esteja ligado a menor estatura apresentada pelas plantas, resultando em menor

desenvolvimento do caule, logo menor aporte de biomassa.
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A ciclagem de nutrientes é um dos importantes beneficios das plantas de cobertura de

solo. Conforme VIOLA et al. (2013) ao avaliarem diferentes adubos verdes na entressafra

milho-trigo concluiram que esta pratica resulta em menores custos com fertilizantes quimicos

e menor impacto ambiental. Deste modo, a partir da producdo de matéria seca, estimou-se 0

acumulo de carbono, de nutrientes e a relagdo C/N, mostrando diferencas entre espécies e ou

consorcio (Tabela 3).

Tabela 3: Relacdo C:N e acumulo estimado de nutrientes na matéria seca de diferentes plantas
de cobertura de solo, Séo Borja, RS, 2022.

Table 3: C:N ratio and estimated accumulation of nutrients in dry matter of different ground

cover plants, Sdo Borja, RS, 2022.

Culturas/ Relacdo C:N N P K
Consbrcio (Kg.ha?) (Kg.hah) (Kg.ha?)
Milheto 45 1153+144B 14+17A 1456+ 18,2 A
Milheto + 26 1649 £46,7A 143x40A 111,4+316B
Crotalaria
Crotaléria 20 616+11,7C 46+08BC 36,8+7CD
Mucuna-cinza 15 1198+182B 69+10B 57,5+8,7C
Trigo-mourisco 35 179+3,0D 43+0,7C 344+£58D
Tremoco 16 630+64C 53%05BC 1198+ 12,2B
Feijdo-de-porco 12 922+164BC 29+05C 21,2+3,7D
Culturas/ Ca Mg S C
Consbrcio (Kg.hah (Kg.ha?) (Kg.hah (Kg.ha?)
Milheto 584+73A 245+30A 209%26A 5153,4 + 6451 A
Milheto + 494+14B 229+65AB 116+32B 4327,2 £ 1227B
Crotalaria
Crotalaria 14,2 £ 2,7 DE 83+15C 2,1+0,4D 1225,7 + 233,3CD
Mucuna-cinza 20,7+3,1D 66+1C 10,6 £1,6 BC  1831,7+278,4C
Trigo-mourisco 113+19E 52+08C 16+02D 628 £ 107,1 D
Tremoco 374+38C 192+19B 8,11+08C 1029 £+ 105,1 C
Feijao-de-porco 92+16E 85+4,0C 43+0,7D 1083,2 £ 192,8C

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes, na coluna para cada nutriente e carbono,
diferem entre si pelo teste de Tukey (a=0,05).

O consorcio apresentou relacdo C/N intermediaria aos cultivos solteiros, se destacando

pela superioridade no acimulo de nitrogénio (164,9 kg.hat). Por outro lado, o cultivo solteiro

de milheto acumulou apenas 115,4 kg.ha* e a crotalaria 61,7 kg.ha™, corroborando, com os
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resultados de DELAZERI et al. (2020) que obtiveram no consoércio de mesma proporcao 172,2
kg.ha, enquanto que no milheto solteiro 114,1 kg.ha* e na crotalaria 95, kg.ha™X. Portanto, o
consorcio permite maior acimulo de N que os cultivos solteiros de milheto e crotalaria. Em
relagdo ao K, Ca, S e C apresentou menor aciimulo, sendo, 111,4, 49,4, 11,6 e 4327,2 Kg.ha™,
respectivamente, quando comparado ao cultivo solteiro de milheto, mas superior ao cultivo de
crotaléria solteiro, proporcionando, que a palhada formada permaneca sobre o solo por maior
periodo de tempo que o cultivo de crotalaria. De acordo com DELAZERI et al. (2020) a taxa
de meia vida da palhada (decomposicdo) do cultivo de crotalaria solteiro é de 42 dias, 0 milheto
e 0 consorcio 25% crotaléria e 75% milheto é de 73 dias. Logo, o solo permanece protegido
pela cobertura morta por maior periodo de tempo, tendo ainda uma liberacdo mais longa dos
nutrientes, sendo desta forma absorvidos ao longo do desenvolvimento da cultura subsequente.
A mucuna-cinza apresentou acimulo de 119,81 kg.ha* de N, néo diferindo do feijdo-de-porco
que acumulou 92,23 kg.ha't, estes sdo quantidades expressivas, mas inferiores aos 159,6 kg.ha
! encontrados por AMBROSANO et al. (2017) e 180 kg.ha de N encontrados por REDIN et
al. (2018) para a cultura da mucuna-cinza, e aos 135,46 kg.ha* de N no cultivo de feijdo-de-
porco realizado por SCAVAZZA et al. (2018).

A introducéo de plantas de cobertura pds milho/soja antecedendo as culturas hibernais,
além de protegerem o solo disponibilizam nutrientes para a cultura subsequente, permitindo a
reducdo do uso de fertilizantes, em especial os nitrogenados, tornando assim a agricultura mais
sustentavel ambientalmente e economicamente (ZANUNCIO et al. 2022). Conforme
BERTOLINI et al. (2019) as Fabaceae apresentam se mais eficientes na liberagcdo de N, P e K
quando comparado as Poaceae, estando relacionado a menor relagdo C/N, logo disponibiliza
rapidamente os nutrientes contidos em sua biomassa seca. Ao avaliar o potencial de utilizacdo
de adubos verdes no periodo entressafra milho-trigo VIOLA et al. (2013) constatou que se trata
de um manejo viavel e beneficia a cultura do trigo, dentre as culturas hibernais analisadas o
nabo forrageiro e a ervilha forrageira demonstraram a melhor dindmica de liberagdo de
nutrientes, coincidindo com o momento de maior demanda pela cultura do trigo (afilhamento e
enchimento de gréos).

O consorcio se igualou ao cultivo solteiro de milheto no acumulo de P e Mg, e foi
inferior a este para 0 acimulo de K, Ca, Se C. DELAZERI et al. (2020), obtiveram 11,70 kg.ha
15,30 kg.hat e 13,71 kg.ha* de acimulo de P, 91,64 kg.ha?, 25,36 kg.ha* e 108,45 kg.ha de
acmulo de K e 11,68 kg.ha, 4,89 kg.ha'® 11,04 kg.ha' de acimulo de S para milheto,
crotalaria e consorcio, respectivamente. Logo, os acimulos obtidos no presente trabalho sdo

superiores aos encontrados pelos autores, exceto para P e S no cultivo de crotalaria.
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SCAVAZZA et al. (2018) obtiveram para milheto e crotalaria os seguintes acumulos 42,41
kg.hale 17,53 kg.ha de Ca, 17,79 kg.ha* e 10,30 kg.ha e Mg, respectivamente. Valores estes
inferiores aos encontrados no presente estudo, exceto para 0 acimulo de Mg pela crotalaria.
Portanto, os dados demonstram potencial de viabilidade para utilizacdo no periodo entressafra,
visando a ciclagem de nutrientes. O consércio ndo diferiu do tremogo no acimulo de K e Mg,
e da mucuna-cinza para acimulo de S. Ao analisar o tremoco BRICHI (2018), obteve um
acumulo de apenas 5,83 kg.ha* de Mg e 17,65 kg.ha™ de K e AKER & DOS PASSOS (2018)
obtiveram 11,8 kg.ha* de acumulo de S, logo os resultados obtidos no presente estudo s&o
superiores aos resultados obtidos pelos autores citados. O trigo-mourisco foi a cultura que
apresentou os menores acumulos de N, P, Ca, Mg, S e C, sendo estes inferiores aos 68,83 kg.ha
lde N, 16,67 kg.ha de P, 132,50 kg.ha de K, 43,67 kg.ha de Ca, 20,17 kg.ha™* de Mg e 6,50
kg.halde S em 6,78 Mg. ha'* de biomassa seca obtidos no estudo de PEREIRA et al. (2017).
O nivel inferior de acumulo de nutrientes esta diretamente relacionado a menor producao de
matéria seca produzida pelas plantas.

Os solos sdo o principal compartimento de armazenamento de C, este contribui com a
regulacao do ciclo do carbono, ja que a forma de manejo do solo pode propiciar o acimulo ou
a emissdo deste elemento (OLSON et al. 2014; VALENZUELA & VISCONTI, 2018). Locais
de clima quente, como no Brasil, 0 solo possui maior capacidade de decompor, mineralizar e
humificar a matéria organica do solo, caso ocorra aporte de material organico suficientemente
alto e de forma continua, aumenta, consequentemente, o teor de matéria organica do solo, sendo
um importante sumidouro de carbono atmosférico (VANEZUELA & VISCONTI 2018). Esta
capacidade de estocar C se deve a matéria organica do solo ser formada por 52-58% de C
(AMENDOLA 2017). Logo, quanto mais carbono adicionado via residuos culturais, maior e a
probabilidade de adi¢do de matéria organica ao solo. Quando ndo ocorre o aporte de material
organico de forma adequada o teor de matéria organica é reduzido no solo, similar ao que ocorre
no cultivo convencional com preparo de solo (CAMPOS et al. 2013; MELO et al. 2016). A
matéria organica do solo exerce influéncia nos atributos fisicos, quimicos e biolégicos presentes
no solo, refletindo na maior estabilidade produtiva. O incremento desta pode ser realizado por
meio da adocéo do sistema plantio direto, rotagédo de culturas, utilizacdo de plantas de cobertura,
integracdo lavoura pecuaria entre outras praticas (COSTA et al. 2013).

A maior diversidade de plantas espontéaneas foi constatada no cultivo de crotalaria e no
pousio, sendo que nas duas foi observada a incidéncia de 21 espécies de invasoras, das quais as
mais abundantes no cultivo de crotalaria foram Fimbristylis miliacea (31 plantas), Richardia

brasiliensis (28) Oxalis corniculata (15) Lolium multiflorum (10) e no pousio foram Lolium
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multiflorum (42), Oxalis latifolia (31) Sonchus oleraceus (11) Oxalis corniculata (10)

Richardia brasiliensis (9) (Tabela 4).

Tabela 4. Levantamento fitossociologico no manejo de diferentes plantas de cobertura de solo.
Séo Borja, RS, 2022.
Table 4: Phytosociological survey in the management of different ground cover plants. Sao

Borja, RS, 2022.

Plantas
espontaneas

Milheto

Consorcio

Crotalaria

Mucuna-
cinza

Trigo-
mourisco

Tremogo

Feijéo-
de-
porco

Pousio

Amaranthus
deflexus
Cyclospermum
leptophyllum
Cyperus difformis

Cyperus iria

Cyperus
esculentus
Cyperus spp.

Commelina
benghalensis
Conyza
canadensis
Echinocloa
colonum
Echium
plantagineum
Eleusine indica

Erechtites
hieraciifolius
Euphorbia
heterophylla
Fimbristylis
miliacea
Ipomea triloba

Lolium
multiflorum
Malvastrum

coromandelianum

Oxalis
corniculata

Oxalis latifolia

Parthenium
hysterophorus
Phyllanthus
tenellus
Portulaca
oleraceae
Richardia
brasiliensis
Senecio
brasiliensis
Senna obtusifolia
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15
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Solanum - - 4 - - - - 3
sisymbrifolium

Sonchus - - - - - - - 11
oleraceus
Stemodia - - 13 - - - - 7
verticillata
Zae mays - - 1 1 1 - - 6
(Tiguera)

No feijdo-de-porco houve baixa diversidade, entretanto, foi o cultivo que demonstrou a
maior abundéncia de Lolium multiflorum (53). SILVA et al. (2018) ao cultivarem Crotalaria
spectabilis em Roraima observaram que a mesma foi mais eficiente na reducdo da densidade
de plantas espontaneas que Crotalaria ochroleuca e Cajanus cajan. Supfe-se que abaixa
eficiéncia da crotalaria, constatada no presente estudo, esteja relacionada a reducao de producao
de matéria seca devido ao plantio tardio da cultura estival. Portanto a crotalaria € uma planta
eficiente na supressao de plantas espontaneas desde que cultivada na primavera/verao, periodo
mais adequado para o desenvolvimento satisfatério da cultura.

As plantas espontaneas interferem negativamente nas culturas de interesse econémico,
suprimindo o crescimento e desenvolvimento destas, podendo gerar perdas, em nivel mundial
em torno de 34% da producdo. A utilizacdo de plantas de cobertura € um dos métodos de reduzir
0 desenvolvimento e a producdo de sementes por plantas espontaneas, reduzindo deste modo,
0 banco de sementes presente no solo, consequentemente, ird ocorrer menor incidéncia de
plantas espontaneas nos cultivos de interesse econémico resultando em menor custo de controle
(BORGES et al. 2014; JABRAN et al. 2015; LAMEGO et al. 2015). Tanto a cobertura morta
quanto a cobertura viva sdo importantes para 0 manejo das plantas espontaneas. A utilizacédo de
plantas de cobertura de solo é eficiente para a supressdo das plantas espontaneas, entretanto, a
eficiéncia é variavel de acordo com a espécie de cobertura que esta sendo utilizada (LAMEGO
et al. 2015).

Conforme LIMA et al. (2014) plantas de cobertura com porte ereto, como 0 caso da
crotalaria, feijdo-de-porco, tremogo e trigo-mourisco apresentam maior incidéncia de plantas
espontaneas devido seu habito de crescimento favorecer a maior incidéncia de luz solar nas
entrelinhas da cultura. Logo, para um recobrimento rapido do solo é necessario ajustar o
espacamento entrelinhas e/ou optar por consércios. O milheto e o consércio foram capazes de
suprimir 100% das plantas espontaneas, juntamente com a mucuna-cinza, na qual apenas se
constatou uma planta de Richardia brasiliensis, foram as mais eficientes no controle das plantas

espontaneas.
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Outro fator que contribui para a supressdo de plantas espontaneas é a capacidade de
producdo de compostos alelopaticos que algumas plantas de cobertura possuem, contribuindo
assim para a inibicdo da germinacdo de plantas espontaneas (ARRUDA et al. 2022). Na parte
aérea do feijdo-de-porco apresenta uma grande gama de metabdlitos secundarios desde acidos
fendlicos (acido clorogénco, &cido fertlico e &cido cafeico), flavonoides (Kaempferol,
naringina e rutina) e acidos carboxilicos (acido citrico, &cido maldnico e &cido aspértico)
podendo estes estarem ligados ao potencial alelopatico que a cultura apresenta, a mesma
interferiu negativamente na germinacdo de Lactuca sativa, Portulaca oleraceae, Digitaria
insularis e Emilia coccinea (PEREIRA et al. 2018). O milheto, por sua vez, apresenta 20
compostos fendlicos sendo o &cido ferulico o predominante (XIANG et al. 2019). A Mucuna
pruriens produz o composto fitotdxico L-3,4-dihidroxifenilalanina (L-DOPA) que é precursor
de uma série de alcaloides, catecolaminas e melanina quais sdo liberadas ao solo, inibindo o
crescimento de plantas proximas (SOARES et al. 2014). Conforme IBRAHIM et al. (2021) a
Mucuna cochinchinensis é capaz de suprimir a germinacao e o crescimento radicular de Lactuca
sativa e Oriza sativa. Portanto, conhecer os metabolitos secundarios de cada cultura, bem como,
a fitossociologia da area é fundamental para a escolha adequada da planta de cobertura que sera
implantada, afim de obter o melhor controle de plantas espontaneas e néo afetar a cultura de

importancia econdmica que sera posteriormente implantada na area.

CONCLUSOES

As culturas do milheto, consércio de milheto + crotalaria, mucuna-cinza e feijdo-de-
porco apresentam maior eficiéncia de cobertura do solo no periodo de entre safra milho-trigo
no RS.

O milheto (9291 kg.hal) e consércio (11204 kg.hal) apresentam maior producgdo de
matéria seca, sendo que o consdrcio apresenta maior acimulo de N, apresentando relacdo C/N
intermediaria (26) e satisfatorios niveis de nutrientes na biomassa.

O milheto, 0 consorcio e a mucuna-cinza, sdo as culturas mais eficientes para a
supressdo de plantas espontaneas.

Devido ao baixo desempenho da crotalaria, seu cultivo solteiro ndo é recomendado para
0 periodo entressafra milho-trigo no RS.

Com base no baixo desempenho da crotalaria e do trigo-mourisco, sob espacamento de
0,45 cm, ndo se recomenda o cultivo solteiro de ambas as culturas para o periodo entressafra

milho-trigo no RS. Sugere-se que estas sejam implantadas sob espagamento inferior.
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