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RESUMO

INTERACAO ENTRE FONTES NITROGENADAS E PLANTAS DE
COBERTURA DE OUTONO/INVERNO: IMPACTO NO DESEMPENHO
AGRONOMICO DE TRIGO E NA DIVERSIDADE DA FAUNA
EDAFICA

AUTORA: Eveline Ferreira Soares
ORIENTADOR: Claudir José Basso

As informagdes com relacdo a utilizacdo de plantas de cobertura de solo no outono/inverno,
com uso de cama de aves como fonte de nitrogénio (N) na cultura do trigo, sdo escassas e 0s
estudos na maioria dos casos, bastante segmentados. Com a alta nos precos dos fertilizantes
minerais nitrogenados e a perspectiva da falta de insumos para a proxima safra, faz-se
necessario pensar em estratégias capazes de atenuar possiveis impactos. Assim, o objetivo do
trabalho foi determinar a contribuicdo do cultivo isolado e/ou consorciado de plantas de
cobertura de solo no outono/inverno e da utilizacdo da cama de aves como fonte de N na cultura
do trigo em sucessao sobre a comunidade da mesofauna e macrofauna do solo, nos parametros
de planta e na produtividade final de graos de trigo. O estudo foi conduzido nos anos agricolas
de 2019 e 2020 em um Latossolo Vermelho Distroférrico, na Universidade Federal de Santa
Maria campus de Frederico Westphalen, em delineamento experimental de blocos ao acaso com
parcelas subdivididas e trés repeticdes. Os tratamentos, nas parcelas, constituiram-se das
culturas de cobertura de solo no outono/inverno: aveia-preta, nabo forrageiro, consorcio aveia-
preta + nabo forrageiro e o pousio (sem nenhuma cobertura vegetal). Nas subparcelas, 0s
tratamentos constituiram-se de quatro estratégias de manejo de N na cultura do trigo: 100% da
recomendacéo de N via fonte mineral (ureia), 100% do N via cama de aves, 50% do N via cama
de aves + 50% do N via mineral e a testemunha (sem aplicacdo de N). A aplicacdo de cama de
aves incrementou a produtividade de graos de trigo, sendo uma alternativa para substituicao
parcial quando associada a ureia, ou em substituicdo total do N-mineral. Para os tratamentos
com plantas de cobertura de solo, os cultivos de nabo solteiro e o consércio de aveia-preta +
nabo influenciou positivamente no desempenho agronémico e produtividade de graos de trigo.
Para a fauna edafica, a utilizacdo de plantas de cobertura de solo no outono/inverno induziu a
abundancia de organismos que foi representada em sua maioria, pela ordem Collembola,
pertencentes a familia Entomobryidae. O cultivo isolado ou consorciado de plantas de cobertura
de solo, associado a utilizacdo do N via cama de aves possibilitou uma maior diversidade de
espécies e uma distribuicdo mais estavel na comunidade de organismos edaficos.

Palavras-chave: Cama de aves. Colémbolos. Sistema Plantio Direto. Qualidade do solo.



ABSTRACT

INTERACTION BETWEEN NITROGEN SOURCES AND AUTUMN/WINTER
COVER PLANTS: IMPACT ON THE AGRONOMIC PERFORMANCE OF WHEAT
AND ON THE DIVERSITY OF EDAPHIC FAUNA

AUTHOR: Eveline Ferreira Soares
ADVISOR: Claudir José Basso

Information regarding the use of ground cover plants in autumn/winter, with the use of poultry
litter as a source of nitrogen (N) in wheat, is scarce and the studies, in most cases, are quite
segmented. With the rise in the prices of mineral nitrogen fertilizers and the prospect of a lack
of inputs for the next harvest, it is necessary to think of strategies capable of mitigating possible
impacts. Thus, the objective of this study was to determine the contribution of isolated and/or
intercropped cultivation of ground cover plants in autumn/winter and the use of poultry litter as
a source of N in the wheat crop in succession on the mesofauna and macrofauna soil community,
plant parameters and final wheat grain yield. The study was conducted in the 2019 and 2020
crop years in a Distroferric Red Latosol, at the Federal University of Santa Maria campus of
Frederico Westphalen, in a randomized block design with split plots and three replications. The
treatments, in the plots, consisted of the autumn/winter ground cover crops: black oat, forage
turnip, black oat + forage turnip intercropping and fallow (without cover plants). In the subplots,
the treatments consisted of four N management strategies in the wheat crop: 100% of N
recommendation via mineral source (urea), 100% of N via poultry litter, 50% of N via poultry
litter + 50% of N via mineral and the treatment control (without N application). The application
of poultry litter increased the productivity of wheat grains, being an alternative for partial
replacement when associated with urea, or in total replacement of N-mineral. For treatments
with ground cover plants, single forage turnip crops and the intercropping of black oat + forage
turnip positively influenced the agronomic performance and wheat grain yield. For the edaphic
fauna, the use of ground cover plants in autumn/winter induced the abundance of organisms
that were represented mostly by the order Collembola, belonging to the Entomobryidae family.
The isolated or intercropped cultivation of ground cover plants, associated with the use of N
via poultry litter, allowed a greater diversity of species and a more stable distribution in the
community of edaphic organisms.

Key Words: Poultry litter. Springtails. Tillage System. Soil quality.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é um cereal amplamente cultivado no mundo com
destaque na economia global. Com base nos dados da CONAB (2021), atualmente no Brasil, a
triticultura apresenta um cendrio positivo, com incremento de 5,4% na produtividade em relacdo
a0 ano anterior, chegando a 2.663 kg ha™, com uma produgc&o total de 6,23 milhdes de toneladas,
0 que representa um acréscimo de 20,9%. Na regido Sul do Brasil, é onde se concentra a maior
parte do cultivo desse cereal, devido as condicdes edafoclimaticas favoraveis ao seu
desenvolvimento e a produtividade final de gréos.

Dentre os custos associados a producdo de trigo, os fertilizantes utilizados durante o
ciclo da cultura, representam em média, 25% do valor total, constituido principalmente pela
adubacdo nitrogenada (CONAB, 2016). O manejo da adubacgéo nitrogenada faz-se necessario
em virtude dos solos, em geral, ndo suprirem a quantidade de nitrogénio (N) necessaria para
atender a demanda nos diversos estagios de desenvolvimento da planta (LOBO et al., 2018). A
disponibilidade de N € um fator determinante no potencial rendimento da cultura de trigo visto
que possui papel fundamental na sintese de proteinas, clorofila, co-enzimas, fitohorménios,
acidos nucleicos e metabolitos secundarios (MARSCHNER, 2012), alem disso é o nutriente
encontrado em maior concentracéo nos tecidos vegetativos e nos grdos (BONA, et al., 2016).

A utilizacdo de altas doses de fertilizantes nitrogenados elevam os custos de producéo
tornando a cultura economicamente inviavel, além de representar um risco sob o ponto de vista
ambiental, pelo potencial de lixiviacdo de nitrato para os lencois freaticos (SANGOI et al,.
2007). Uma alternativa eficiente para a sustentabilidade do sistema solo-planta € a utilizacédo de
plantas de cobertura de solo no periodo de outono/inverno que pode influenciar na
disponibilidade e capacidade de fixacdo e/ou ciclagem de nutrientes para o trigo em sucessao.

As plantas de cobertura de solo proporcionam aumento no potencial produtivo da
cultura em sucessdo, promovendo a ciclagem de nutrientes das camadas mais profundas para
superficial, além de melhorar os aspectos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (FIORIN,
2007). Entre as espécies de cobertura de solo mais utilizadas no Brasil, as gramineas, a aveia-
preta (Avena strigosa), por possuir elevada relacdo C/N (carbono/nitrogénio), alta producéo de
massa seca e eficiéncia na ciclagem de N tem sido a mais utilizada (SILVA et al., 2007). O
nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), pertencente a familia Brassicaceas, devido a sua alta
capacidade de extrair N de camadas mais profundas, possuir sistema radicular agressivo, rapido
desenvolvimento inicial, alta producdo de massa seca, ciclo curto e rusticidade também tem

sido usado para cobertura de solo (SILVA et al., 2007). Em muitas lavouras com cultivo de
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cereais de inverno como o trigo, ou aveia-branca em sucesséo, o nabo forrageiro tem sido usado
como uma opc¢ao de cobertura de solo, com o propo6sito de aumentar o aporte de nitrogénio para
essas culturas. Neste contexto, a implantacéo de aveia-preta e nabo forrageiro de forma isolada
ou consorciada, pode representar um maior ou menor aporte de N no solo para o
desenvolvimento do trigo cultivado em sucesao.

Outra alternativa que pode reduzir os custos com a adubagéo nitrogenada na cultura do
trigo é a utilizacdo de residuos organicos como a cama de aves, rica em nutrientes especialmente
o N, que, com seu elevado teor de matéria organica promove melhorias nos atributos fisicos,
quimicos e na biota do solo (GASPARIN et al., 2017). Desse modo, a aplicacdo desse residuo
orgénico na producdo agricola, repdem os nutrientes extraidos pela cultura, incrementa o
rendimento de graos, contribui para a preservacdo ambiental, sustentabilidade dos sistemas
agricolas e ainda gera acréscimo na lucratividadade (CARVALHAL et al., 2014).

A adicdo de residuos vegetais e residuos organicos em um sistema de producéo pode
beneficiar a fauna do solo devido o fornecimento, em quantidade e qualidade, de alimento para
os organismos (BARETTA et al., 2003). A fauna edéfica é sensivel as alteragdes de manejo e
responde significativamente ao impacto de diferentes tipos de sistemas de producéo,
possibilitando seu uso como bioindicador na analise da qualidade do solo. A diversidade
biologica e a qualidade do solo sdo diretamente proporcionais. A fragmentacdo, decomposi¢édo
e mineralizacdo dos residuos organicos dependem da fauna edafica e favorecem a
disponibilidade de nutrientes para plantas e outras espécies (BROWN & SAUTTER, 2009).

Portanto, a hipdtese que fundamenta esse trabalho € que a utilizacdo da cama de aves
como fonte alternativa de nitrogénio associada ou ndo a adubagdo mineral combinada com
diferentes plantas de cobertura de solo pode aumentar a eficiéncia das plantas na absorcao do
nitrogénio e elevar o rendimento de grdos de trigo, além de aumentar a quantidade e a
diversidade da fauna edafica. Assim, o presente estudo teve por objetivo avaliar o impacto da
interacdo entre fontes nitrogenadas e plantas de cobertura sobre a composicéo e diversidade da

fauna edéafica, parametros de planta e produtividade de grdos de trigo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ACULTURA DO TRIGO

O trigo (Triticum aestivum L.) é originario do sudeste da Asia, de ciclo anual,
pertencente a familia das gramineas — Poaceae, ao género Triticum e possui vasta adaptacao
edafoclimatica, sendo cultivado em diversas regides. E uma cultura amplamente difundida
utilizada na forma de gréo ou de seus inimeros derivados obtidos pela industrializacdo, como
a farinha para fabricacio de pées, massas, biscoitos e farelo. E empregado também na
alimentacéo animal como complementos vitaminicos, além do gérmen ser utilizado na industria
farmacéutica, para producao de 6leos e dietéticos (WENTZ, 2010).

Dentre os maiores produtores destacam-se a Unido Europeia, China, india, Rissia e
Estados Unidos. A producdo mundial de trigo foi de 764,4 milhdes de toneladas na safra
2019/2020 segundo o Departamento de Agricultura Americano — USDA. No Brasil, foram
cultivados 2,34 milhdes de hectares, representando aumento de 14,8% em comparacédo a safra
anterior. Contudo, para suprir o volume de demanda interna existe uma necessidade de
importacdo deste cereal proveniente da Argentina, Estados Unidos, Paraguai e Franca. A regido
sul do Brasil se destaca como a principal regido produtora do pais, sendo os estados do Rio
Grande do Sul (RS) e Parand (PR) responsaveis por mais de 84% da producéo brasileira
(CONAB, 2020).

As tecnologias de desenvolvimento de cultivares mais adaptadas a diversas condicdes
de cultivo tém proporcionado ganhos na produtividade e qualidade industrial do trigo (NETO;
SANTOS, 2017). Entretanto, é necessario fomentar o uso de préaticas culturais mais eficientes,
elevando o potencial produtivo da cultura e trazendo maior rentabilidade ao produtor e
qualidade aos gréos produzidos.

O nitrogénio € um dos nutrientes absorvidos em maior quantidade pela cultura, sendo
um fator limitante para seu desenvolvimento. A disponibilidade de N esta vinculada, entre
outros aspectos, a relacdo C/N dos residuos culturais depositados na superficie do solo (NUNES
etal., 2011). As espécies de plantas utilizadas como cobertura de solo que antecedem a cultura
do trigo proporcionam efeito residual variavel, e a quantidade do N residual que sera
aproveitada dependerd do sincronismo entre a decomposicdo da biomassa e a demanda da
cultura (AITA et al.,, 2001).

Desse modo, o conhecimento das interagdes entre plantas de cobertura de solo, manejo

de fertilizantes nitrogenados e exigéncias nutricionais da cultura em sucessdo torna-se
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imprescindivel ao desenvolvimento de estratégias de manejo que aumentem seu
aproveitamento pelas culturas (NUNES et al., 2011).

O plantio de trigo no estado do RS é fundamental para o sistema de producdo, além da
sua importancia alimentar e econdmica, porporciona beneficios como a incorporacdo de matéria
organica, conservacao e otimizacdo do uso do solo e maquinas, formagdo de palhada para a
cultura em sucessdo exercendo também controle de pragas, melhorias na qualidade do solo,
além de promover a rotacdo de culturas e a cobertura do solo durante o inverno, fatores
primordiais para o Sistema Plantio Direto (SPD) (NETO; SANTQOS, 2017).

2.2 0 NUTRIENTE NITROGENIO (N)

O N é o elemento mineral que as plantas requerem em maiores quantidades,
indispensavel para a realizacdo de todas as funcdes fisiologicas na planta em razdo de ser
constituinte de muitos componentes celulares vegetais, incluindo clorofila, aminoacidos,
proteinas, coenzimas e acidos nucleicos (TAIZ et al., 2017). Uma menor disponibilidade de N
em solos limita a produtividade das plantas na maioria dos sistemas agricolas, e sua deficiéncia
além de inibir o crescimento vegetal também reduz a qualidade do gréo.

De modo geral, o N é absorvido pelas raizes das plantas, em sua maioria, nas formas de
amonio (NH4*) e nitrato (NOs’), e em menores quantidades na forma de Ng, ureia (CO(NH>))
e aminodacidos soluveis em agua (LOPES, 1998; MALAVOLTA, 2006). Em condicGes
naturais, a forma predominantemente de N mineral absorvida é a nitrica em razdo da proporcao
gue se encontra na rizosfera, enquanto algumas culturas absorvem grandes quantidades de
amonio, devido a forma amoniacal ser incorporada as proteinas com menor gasto energético
(LOPES, 1998). A escolha da fonte de N, organica ou mineral, para a cultura em cultivo deve
ser analisada conforme a resposta das plantas a este nutriente. Apds a liberacao inicial do N,
este pode ser absorvido ou sofrer perdas por volatilizacéo, lixiviacéo, erosdo, desnitrificacdo ou
permanecer no solo, na forma organica (BOLOGNA et al., 2006).

A definicdo da dose de N para o trigo ¢ estabelecida pelo potencial produtivo da cultura
sobre a expectativa de rendimento, teor de matéria organica do solo e a cultura antecessora
(CQFS, 2016). Uma maior ou menor disponibilidade de N mineral no solo para a cultura em
sucessdo pode estar associado a quantidade e a qualidade do residuo presente na superficie do
solo. A qualidade desse residuo é fator determinante na maior ou menor imobilizacdo do N
pelos microrganismos responsaveis pela sua decomposi¢éo e posterior mineralizacdo (WENTZ,

2010). Desse modo, Monteiro et al. (2002) enfatizam que o défict de nitrogénio acentua-se com
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o0 declinio nos teores de matéria organica no solo, com a grande quantidade de N retida nos
residuos vegetais de elevada relacdo C/N depositados e a imobilizagdo desse N mineral pelos
microrganismos durante a decomposi¢éo destes residuos.

O N é requerido conforme o estadio de desenvolvimento da cultura. Geralmente, a
demanda de N pelas plantas é crescente, ao longo do estadio vegetativo até o reprodutivo, onde
apos atingir o apice ocorre posterior declive, na fase de enchimento de grdos até a maturacdo
fisiolégica (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000). Demari et al. (2016) relatam que 0 manejo
de adubacdo nitrogenada altera as caracteristicas morfoldgicas e os componentes de rendimento
na cultura do trigo. A deficiéncia desse nutriente provoca reducdo no crescimento e clorose,
sobretudo, nas folhas mais velhas proximas a base da planta acarretando em perda de éarea foliar
fotossinteticamente ativa e menor absorgdo de radiagdo solar (TAIZ et al., 2017).

Alem disso, a disponibilidade de N estd relacionada com a capacidade de maior
perfilhamento e maior altura de plantas, o que consequentemente gera uma maior area foliar
para absorcdo da radiacdo solar, promovendo aumento no nimero de espiguetas e espigas
resultando em um acréscimo no rendimento de grdos (FORNASIERI, 2008).

Diante da necessidade de eficiéncia da adubacdo nitrogenada para alcancar
produtividade na cultura do trigo, considerando sua instabilidade no solo através do grande
namero de reacdes e a velocidade com que as mesmas ocorrem, torna o nitrogénio um nutriente

de alta complexidade no sistema solo-planta.

2.3 PLANTAS DE COBERTURA DE SOLO NO OUTONO/INVERNO

As plantas de cobertura de solo podem impactar positivamente sob diversos aspectos as
espécieis cultivadas em sucessao contudo, estudos que correlacionem a adubacgdo nitrogenada
em cereais de inverno com a qualidade dos residuos culturais de plantas de cobertura de solo
no outono/inverno ainda sdo escassos. E fundamental o conhecimento desses processos para
que os cultivos de cobertura sejam eficientemente introduzidos no sistema de producao de trigo,
aliando a maxima persisténcia dos residuos culturais no solo com o fornecimento adequado de
N (AITA & GIACOMINI, 2003). As espécies utilizadas nos sistemas de producdo possuem
relacdo C/N caracteristica em sua palhada, fator este que influencia na disponibilidade e
capacidade de fixacdo e/ou reciclagem de nutrientes para a cultura em sucessao.

Entre as espécies de cobertura de solo, a aveia-preta (Avena strigosa) é a mais cultivada
no Sul do Brasil. Seu uso intenso é em decorréncia da facilidade de aquisicdo de sementes e

implantacéo, alto rendimento de massa seca e eficiente reciclagem de N (SILVA et al., 2007).
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Contudo, as gramineas possuem elevada relagdo C/N, dessa forma, a liberacdo de N € lenta e
ocorrerd gradualmente, podendo resultar em um menor desenvolvimento inicial da planta
semeada sobre esta palhada (WENTZ, 2010). O nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) possui
alta capacidade de extrair N de camadas mais profundas do solo, além disso, possui rapido
desenvolvimento inicial, alto rendimento de massa seca, ciclo curto e rusticidade (SILVA et al.,
2007). Contudo, a baixa relagcdo C/N dos residuos desta espécie torna-se uma grande limitacao,
visto que possui rapida taxa de decomposicdo e, além disso, 0 manejo inadequado do nabo pode
contribuir para o seu estabelecimento como uma importante planta daninha no sistema
produtivo.

Apesar dos beneficios da utilizacdo de aveia-preta e do nabo forrageiro como plantas de
cobertura de solo, para 0 maximo aproveitamento dos seus beneficios, € necessaria a otimizacao
das préticas culturais associadas a0 manejo destas culturas.

As espécies de cobertura, quando semeadas em cultivos solteiros, apresentam vantagens
e desvantagens para o trigo em sucessdo, o que consequentemente dificulta na indicagdo de uma
espécie que relina apenas 0s aspectos desejaveis. O uso de plantas de diferentes espécies
consorciadas pode promover a formagdo de uma quantidade ideal de residuos de coberturas de
solo resultando em beneficios para o sistema produtivo e aumento no rendimento da cultura do
trigo, cultivado em sucessdo. Em vista disso, 0s sistemas consorciados de gramineas com
espécies brassicas podem proporcionar adequada cobertura vegetal no solo e maior fixacéo e/ou
reciclagem de N (SILVA et al., 2007).

2.4 FONTE ALTERNATIVA DE NITROGENIO: CAMA DE AVES

O principal suprimento de N as culturas se da através da aplicacdo de fertilizante mineral
que ¢ altamente soltvel, aumentando de forma rapida seus teores no solo e consequentemente,
sua disponibilidade as plantas. Os principias fertilizantes nitrogenados minerais normalmente
utilizados sdo a ureia, o sulfato de amdnio e o nitrato de potassio, dentre outros (REETZ, 2017).
Na cultura do trigo, a adubacdo com fertilizante nitrogenado ocorre em dois momentos de
aplicacdo: na semeadura e no inicio do perfilhamento (ESPINDULA et al., 2010).

Como uma alternativa ao uso exclusivo de adubacdo mineral, a utilizacdo de residuos
organicos como fonte de N as plantas, especialmente via cama de aves, possibilita uma maior
lucratividade ao produtor devido o baixo custo aliado a alta oferta de esterco de aves na unidade
de producdo. A cama de aves consiste na mistura de excrementos com material absorvente

(casca de arroz ou maravalha) geralmente as mais utilizadas, além de penas, descamacfes da
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pele das aves e restos de ragdo dos comedouros (VIRTUOSO et al., 2015). Os residuos séo
ricos em nutrientes, especialmente N, e seu elevado teor de matéria organica promove melhorias
nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo.

O Brasil se destaca como um grande produtor e exportador de aves. Segundo dados da
Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2020), a producdo brasileira de carne de
frango perfez um total de 13,84 milhdes de toneladas, constituindo o rebanho de aves como o
maior rebanho nacional, em nimero de cabecas. Conforme dados do IBGE (2017), no estado
do RS, 80,5% estabelecimentos rurais, o que representa 294 mil estabelecimentos, s&o
classificados como de agricultura familiar caracterizados por pequenas propriedades rurais, que
representam 25,3% das areas, cuja criacdo de aves tem sido mais uma alternativa de renda a
essas familias. A criacdo de aves cada vez mais intensiva devido a conversédo alimentar baixa e
0 curto periodo de producéo para frangos de corte, resulta numa grande quantidade de residuos
que, quando bem manejados, podem ser reaproveitados como fonte alternativa de nutrientes
no solo, contribuindo para uma producdo mais sustentavel (ORRICO JUNIOR et al., 2010).

A disponibilidade de N as plantas, via cama de aves, ocorre de forma lenta e gradual,
apos o processo de mineralizacdo do N-organico, com a liberagdo ao longo do ciclo da cultura.
Nesse sentido, autores recomendam o uso da associacao entre fontes minerais e organicas a fim
de que exista sincronismo entre a disponibilidade de N e a demanda pela planta (DEMARI et
al., 2016). Em trabalho realizado com o mesmo residuo, Demari et al. (2016) demonstraram
que a adubacéo organica associada a mineral incrementou o rendimento de graos na cultura do
trigo, no estado do PR. Também em um estudo no PR, com a cultura do milho, Santos et al.
(2014) mostraram que a substituicdo da adubacdo nitrogenada mineral pela cama de frango
elevou os indices de produtividade. Além disso, a aplicacdo de fontes organicas em cultivos
agricolas, porporciona efeito imediato e também efeito residual no solo, caracteristico nesse
modelo de fertilizacdo (BRIEDIS et al., 2011). Segundo CQFS (2016), a eficiéncia agrondmica
dos nutrientes N, fosforo (P) e potassio (K) para a primeira cultura é de 50, 80 e 100 %
respectivamente, enquanto para o segundo cultivo essa eficiéncia cai para 20% tanto parao N

como para o P.

2.5 FAUNA EDAFICA E A QUALIDADE DO SOLO

A biodiversidade edafica é um importante componente do ecossistema terrestre e
contribui com importantes fungdes, como aumento da decomposi¢do da matéria orgénica do
solo (ROZEN et al., 2010), regulagio da atividade microbiana (PEY et al., 2014; ROZEN et
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al., 2010), transformacéo e sequestro de carbono (C) (PEY et al., 2014), dindmica de nutrientes
do solo (BREVIK et al., 2015), mineralizacdo de compostos orgénicos (RUSEK; MARSHALL,
2000) e melhoria de atributos fisicos, como agregacdo, porosidade e infiltracdo de 4gua no solo
(BARETTA et al., 2011).

As mudangas no uso e manejo do solo podem afetar diretamente a composicdo e
diversidade dos organismos da fauna edéafica, em razdo do fornecimento de alimento, criagdo
de microclimas e competicdo intra e interespecifica (ASSAD, 1997). Desse modo, préaticas
agricolas inadequadas podem ocasionar mudangas nas comunidades do solo e reduzir sua
biodiversidade, ameagando a multifuncionalidade e sustentabilidade dos ecossistemas (WAGG
et al., 2014).

A fauna edafica desempenha importantes fungbes na manutencdo do equilibrio do
agroecossistema, atuando no fluxo energético e na manutencdo da cadeia alimentar
(SANTANA et al., 2019). Devido a influéncia direta na qualidade do solo e a sensibilidade as
alteracdes provocadas pelo uso e manejo, apresentam importante papel como bioindicadores da
qualidade do solo (FERREIRA et al., 2018). Dentre os indicadores de qualidade do solo,
destacam-se organismos como 0s pertencentes ao grupo Collembola, integrantes da mesofauna
e amplamente distribuidos no solo, que tém influéncia significativa na ciclagem de nutrientes e
fertilidade do mesmo e, por apresentarem sensibilidade as alteracbes quimicas, fisicas e
biologicas do ambiente sdo caracterizados como importantes bioindicadores de qualidade do
solo (ROVEDDER et al., 2009).

O uso de diferentes espécies de coberturas vegetais e de praticas de manejo do solo,
como adubacdo com residuos organicos, atua diretamente sobre a populacdo da fauna edafica
(GATIBONI et al., 2009). A permanéncia de residuos organicos sobre a superficie do solo
(ANTONIOLLI et al., 2006), atraves do sistema plantio direto com técnicas conservacionistas
que preservam a estrutura e fertilidade do mesmo, refletem diretamente sobre as comunidades
edéaficas e sobre o0s grupos funcionais atuantes no solo (ALMEIDA et al., 2017). As respostas
da fauna edéafica a adubacéo, relacionam-se especialmente a disponibilidade de nutrientes em
funcdo das alteracBes no carbono da biomassa microbiana, e da disponibilidade dos
macronutrientes N, P, K (WANG et al., 2016). Da mesma forma, a manutencdo de uma
cobertura vegetal na superficie do solo impede a perda da diversidade e favorece a atividade
dos organismos do ecossistema (SANTOS et al., 2008), devido a palhada que fica acumulada
pelas plantas de cobertura de solo de outono/inverno e restos culturais do cultivo em sucessao
que proporcionam um ambiente favoravel a comunidade edéafica (SILVA et al., 2013).

Desse modo, a caracterizagdo da composicao e da diversidade do solo nos sistemas de
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producdo que utilizam plantas de coberturas e manejos nitrogenados com cama de aves pode
auxiliar na compreensdo da dinamica da estrutura do solo e o fluxo de nutrientes no sistema

solo-planta.
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3 ARTIGO | - PLANTAS DE COBERTURA DE SOLO E CAMA DE AA\VES NA
CULTURA DO TRIGO: IMPACTO SOBRE O DESEMPENHO AGRONOMICO E A
PRODUTIVIDADE
RESUMO
A utilizacdo da cama de aves como fonte de nitrogénio (N) e de plantas de cobertura de solo
podem ser uma alternativa e uma importante estratégia no manejo do N na cultura do trigo
cultivado em sucessdo. Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito do cultivo isolado e/ou
consorciado de plantas de cobertura de solo no outono/inverno e da utilizag&o da cama de aves
sobre alguns parametros de planta e produtividade de grdos de trigo. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, com trés repeticdes. Os
tratamentos nas parcelas principais foram compostos pelas plantas de cobertura aveia-preta,
aveia-preta + nabo forrageiro, nabo forrageiro e pousio e nas subparcelas, pelos manejos de N
na cultura do trigo com 100% do N via cama de aves (CA), 100% do N via mineral (ureia),
50% via CA + 50% mineral (ureia) e a testemunha, sem aplicacdo de N. O manejo da adubacéo
nitrogenada e o uso de plantas de cobertura de solo alteraram os componentes de rendimento
da cultura do trigo cultivado em sucessao. A utilizacdo da CA incrementou a produtividade de
gréos, sendo uma alternativa para a substituicdo parcial e/ou total do N. O nabo forrageiro e a
consorciacdo deste com a aveia-preta influenciaram significativamente o desempenho

agrondmico e a produtividade de grdos da cultura do trigo.
PALAVRAS-CHAVE: Adubacdo organica, nutricdo mineral, rendimento de grdos, Triticum

aestivum.

3.1 INTRODUCAO
O manejo nutricional na cultura do trigo € um fator determinante para o aumento na
produtividade de grdos. De todos os nutrientes exigidos pela cultura do trigo, o nitrogénio (N)
€ 0 que apresenta maior resposta e incremento na produtividade (Silva et al. 2015). A utilizacéo

de altas doses de N mineral eleva os custos de producédo, logo, a utilizacdo de plantas de
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cobertura de solo no periodo de outono/inverno combinada & adubacdo orgéanica pode
representar uma eficiente alternativa de suprimento de N para a cultura do trigo em sucesséo.

A avicultura brasileira apresentou altos indices de crescimento nas Ultimas décadas,
conquistando os mercados mais exigentes. Nesse periodo, o pais se estabeleceu como segundo
produtor mundial e lider na exportacéo, atingindo 137 paises, principalmente da Asia e Oriente
Médio (ABPA 2020). A regido Sul, segundo dados do IBGE (2021), respondeu por 60,4% do
abate nacional de frangos e 79,5% da exportacdo. A elevagdo na producdo propicia o0 acumulo
de um importante residuo que é a cama de aves, formada pela mistura de excrementos, penas,
restos de racdo e maravalha (Virtuoso et al. 2015).

A adicéo ao solo da cama de aves aumenta o pH, devido ao aumento da matéria organica
e diminui o teor de aluminio trocavel e, consequentemente, diminui os efeitos toxicos deste
elemento para as plantas (Gianello & Ernani 1983). Além disso, contribui na melhoria dos
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (Gasparin et al. 2017). O N presente na cama
de aves, encontra-se em sua maior parte na forma organica, devendo passar por um processo de
mineralizacdo para tornar-se disponivel as plantas (Briedis et al. 2011), sendo sua dindmica
muito complexa no solo, onde a liberacdo pode ocorrer de forma lenta e gradual ao longo do
ciclo da cultura.

A utilizacdo de plantas de cobertura de solo promove a reducdo da erosao, o incremento
de matéria organica e proporciona a ciclagem de nutrientes (Aita & Giacomini 2003). Neste
cendrio, 0 uso de plantas de cobertura de outono/inverno que fornecam nutrientes ao solo para
serem utilizados pela cultura de trigo em sucessdo e a utilizacdo da cama de aves como
estratégia de substituicdo total e/ou parcial da adubacdo mineral de N na cultura do trigo, pode
minimizar o custo de producdo e contribuir com a sustentabilidade dos sistemas agricolas, como

aumento na eficiéncia de utilizacdo do N pela cultura.
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Neste contexto, o trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do cultivo isolado e/ou
consorciado de plantas de cobertura de solo no outono/inverno e da utilizagdo da cama de aves

sobre alguns parametros de planta e na produtividade de graos de trigo.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante os anos agricolas de 2019 e 2020 na é&rea
experimental do Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Ambientais da Universidade
Federal de Santa Maria, campus Frederico Westphalen, RS. O solo da area é classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico (Santos et al. 2018), com os seguintes atributos quimicos e
fisicos quantificados na camada de 0,00-0,20 m: 570 g kg™ de argila; 320 g kg™ de silte; 70 g
kg™ de areia; 35 g dm™ de matéria organica; 5,7 pH (H20); 5,7 mg dm™ de P (Mehlich); 165
mg dm de K*; 8,2 cmol. dm™ de Ca?*; 4,2 cmol. dm® de Mg?*; H + Al de 4,4 cmol. dm™3;
CTC de 14,1 cmolcdm’®,

O clima da regido é classificado como Cfa (subtropical umido), com temperatura média
anual de 19,1 ° C e temperatura maxima e minima de 38 ° C e 0 ° C, respectivamente (Alvares
et al. 2013). Os dados de precipitacdo pluviométrica e temperatura média do ar observados
durante a conduc¢édo do experimento sdo apresentados na Figura 1.

A area experimental possuia um historico com utilizacéo de plantas de cobertura de solo
no outono/inverno e cama de aves como fonte de N, em Sistema Plantio Direto (SPD), desde o
ano de 2016 com rotacdo de cultura (milho, feijdo, milho, soja, trigo, soja e trigo). O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial (4x4) com parcelas
subdivididas e trés repeti¢cbes. Os tratamentos, nas parcelas, constituiram-se das culturas de
cobertura de solo no outono/inverno: aveia-preta, nabo forrageiro, consorcio aveia-preta + nabo
forrageiro e o pousio (sem nenhuma cobertura vegetal). Nas subparcelas, os tratamentos
constituiram-se de quatro estratégias de manejo de N na cultura do trigo cultivado em sucessao

as plantas de cobertura do solo: 100% da recomendacdo de N via fonte mineral (ureia), 100%
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do N via cama de aves, 50% do N via cama de aves + 50% do N via mineral e a testemunha
(sem aplicacdo de N). O trigo, cultivar Certero, foi semeado no dia 18/06/2019 (1° ano) e
04/07/2020 (2° ano), com o auxilio de uma semeadora dez dias ap0s a dessecacgdo das plantas

de cobertura, em fileiras espagadas em 0,17 m com densidade de 419 m de sementes.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura média do ar (°C), média de sete em
sete dias, durante o periodo de conducdo do experimento, nos anos de 2019 (a) e

2020 (b).

As plantas de cobertura que antecederam a implantacao do trigo foram semeadas no dia
29/03/2019 (1° ano) e 16/04/2020 (2° ano). Para o cultivo solteiro, foram utilizados 100 kg ha"
1 de semente para a aveia-preta, 20 kg ha™* para o nabo forrageiro e no consdrcio, 40 + 12 kg ha
! respectivamente, para a aveia-preta e para o nabo forrageiro. No pousio, a area foi mantida
sem nenhuma vegetacdo durante todo o periodo de vazio outonal, ou seja, durante o periodo de
cultivo das plantas de cobertura de solo nas demais parcelas.

A adubacdo seguiu a recomendacao do Manual de Calagem e Adubacdo para os estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS, 2016) e independentemente da fonte, a dose
total de N aplicada na cultura do trigo foi de 87,5 kg ha*. Para os tratamentos com adubac&o

mineral, a fonte de N utilizada foi ureia (45% de N), sendo essa aplicada a lanco em dois
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momentos: na semeadura do trigo, com aplicagdo de 20 kg ha de N e em cobertura, no final
do perfilhamento e inicio da elongacdo do trigo (40 a 45 DAE), com o restante da dose 67,5 kg
ha de N. Com relagdo a aplicagdo da cama de aves, o material foi distribuido a lanco, logo
ap6s a semeadura da cultura do trigo, na dose de 3182 kg ha™. No tratamento 50% N via cama
de aves + 50% N via mineral, a cama de aves foi aplicada logo apds a semeadura (1591 kg ha
1 0 que equivale a metade da dose total de N recomendada para a cultura do trigo (43,75 kg ha"
1 de N). Os demais 50% foram constituidos pelo fertilizante mineral que foi aplicado em duas
etapas, sendo metade logo apos a semeadura (20 kg ha™* de N) e o restante do N mineral (23,75
kg ha* de N) foi aplicado em cobertura, no estagio de perfilhamento da cultura do trigo.

A composigdo quimica da cama de aves utilizada no experimento era de 3,61% de
nitrogénio, 1,18% de fosforo, 5,62% de potéassio, 4,94% de calcio, 2,02% de magnesio e pH de
8,40. Os tratamentos com as plantas de cobertura foram alocados em parcelas de 60 m? (20,0
m x 3,0 m) e nas subparcelas, os manejos de N, em 15 m? (5,0 m x 3,0 m), com érea Util de 2,55
m?, ocupando as cinco linhas centrais.

Todas as parcelas receberam a mesma dose para os nutrientes fosforo (P) e potassio (K).
Por ocasido da semeadura, o fertilizante utilizado como fonte de P>Os foi o super fosfato triplo
distribuido no sulco de semeadura, na dose de 190 kg ha™. Ja para o K20, a fonte utilizada foi
o cloreto de potassio aplicado a lango na dose de 75 kg ha, logo apds a semeadura, em ambos
0s anos de cultivo.

O tecido vegetal para determinacdo do N acumulado na parte aérea foi coletado no
estadio de pleno florescimento da cultura do trigo, dentro de uma area de trés fileiras de 0,17 m
x 0,50 m, em duas repeticdes por parcela (0,510 m2). Apds a determinacdo da matéria seca das
amostras, obtida através de secagem em estufa de circulacdo forcada de ar até massa constante,
as amostras foram processadas para realizacdo das analises laboratoriais de N, seguindo a

metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). O acimulo de N encontrado no tecido (NT) foi
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expresso em kg ha? obtido pelo produto de massa de matéria seca e da concentragio de N
(Nascimento et al. 2014).

As colheitas foram realizadas manualmente no dia 22/10/2019 e 28/10/2020, logo ap6s
as plantas terem atingido a maturidade fisioldgica. Na pré-colheita do trigo foram avaliadas as
variaveis estatura de plantas (EP), namero de espigas por planta (NEP), nimero de espiguetas
por espiga (NEE), nmero de gréos por espiga (NGE), peso de grdos por espiga (PGE),
comprimento de espiga (CE), massa de mil grdos (MMG) e produtividade de gréos (PG). Com
excecdo para a MMG e PFG, essas avaliagdes foram realizadas em dez plantas por unidade
experimental, sendo que o componente MMG foi determinado de acordo com metodologia
proposta por Brasil (2009) e, a produtividade de gréos a partir da colheita de todas as plantas
da area util da unidade experimental, sendo estas trilhadas e corrigidas para 13% de umidade,
tendo sido o valor final obtido, extrapolado para quilogramas por hectare (kg ha™?).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando observada diferenca
significativa entre os tratamentos, foi realizado o teste de comparacdo de médias Tukey a 5%

de probabilidade de erro, com o auxilio do software estatistico R.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo aos caracteres avaliados houve interacao entre as plantas de cobertura de
solo x manejos de N na estatura de plantas (EP), massa de mil grdos (MMG), produtividade de
grdos (PG) e acumulo de nitrogénio no tecido da parte aérea (NT), para os dois anos de estudo.
Independente da planta de cobertura, se observou no ano de 2019 efeito positivo na EP, nos
tratamentos com aplicacdo de 100% do N via CA e na mistura da CA+MI, conforme tabela 1.
De maneira geral, a melhor resposta para essa variavel ocorreu com a utilizacdo da CA
independentemente se foi aplicada de forma isolada como Unica fonte de N ou associada a Ml.

Essa resposta positiva em relagdo a CA, pode estar associada a liberacdo mais lenta e gradual
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do N durante todo o ciclo da cultura, resultando em maior aproveitamento pelas plantas. Esses
resultados vdo ao encontro dos observados por Ribeiro et al. (2018) e Basso et al. (2021), que
encontraram uma estatura de planta superior nos tratamentos com fontes orgénicas de N, na
cultura do trigo, no comparativo a testemunha sem adubacdo. J& para o ano de 2020, na variavel
EP, se observa de maneira geral, que independentemente da fonte de N e da planta de cobertura

de solo, ndo houve diferenca em relacdo a testemunha com excec¢do para a cobertura com NF.

Tabela 1. Efeito de plantas de cobertura e fontes nitrogenadas sobre a estatura de plantas (EP)

no trigo, em dois anos agricolas.

Plantas de ............................................................................... 2019 ...............................................................................
Cobertura CA MI CA+MI T
AP 94,00 ABa* 93,10 Ba 96,30 Aa 87,00 Ca
AP+NF 95,70 Aa 91,80 Ba 96,00 Aa 87,20 Ca
NF 95,70 Aa 89,60 Ba 95,30 Aa 89,50 Ba
P 96,70 Aa 92,70 BCa 95,40 ABa 90,70 Ca
CV! (%) 2,08
CVZ (%) 1,49
Plantas de s 2020 s
Cobertura CA MI CA+MI T
AP 78,70 Bb 86,90 Aa 86,20 Aa 87,60 Aa
AP+NF 86,60 Aa 84,20 Aab 86,90 Aa 85,70 Aa
NF 89,60 Aa 87,40 Aa 88,10 Aa 79,50 Bb
P 79,80 Ab 79,70 Ab 84,80 Aa 82,70 Aab
CV? (%) 1,76
CVZ (%) 3,54

Onde: (AP) aveia-preta; (AP+NF) aveia-preta + nabo forrageiro; (NF) nabo forrageiro; (P) pousio; (CA) cama de
aves; (MI) mineral; (CA+MI) 50% cama de aves + 50% mineral; (T) testemunha *Médias seguidas pela mesma
letra maitscula na linha e mindscula na coluna nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV*:
Coeficiente de variacdo para o fator plantas de cobertura; CV2: Coeficiente de variacdo para o fator adubacdo.

Quanto a MMG, nos dois anos e para as diferentes plantas de cobertura de solo, essa
variavel ndo apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos com as plantas de cobertura
de solo e foi significativamente maior no tratamento com a utilizagdo da CA+MI no
comparativo ao P (Tabela 2). Sendo assim, essa mistura pode ser considerada como uma

alternativa de manejo de N na cultura do trigo em fungdo de um melhor sincronismo entre
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disponibilidade e demanda pelas plantas durante o ciclo da cultura. Quando se compara o efeito
da planta de cobertura de solo como fonte de N para o trigo em sucessdo no comparativo a T,
ndo houve diferenca significativa entre essas coberturas. Entretanto, Nunes et al. (2011)
estudando diferentes culturas antecedendo a cultura do trigo verificaram efeito significativo das
mesmas na MMG do trigo, se comparado ao P. Segundo Vesohoski et al. (2011) a MMG possui
grande influéncia na produtividade do trigo, pois quanto maior o incremento no peso de gréos

maior a produtividade final.

Tabela 2. Efeito de plantas de cobertura e fontes nitrogenadas sobre a massa de mil graos

(MMG) no trigo, em dois anos agricolas.

Plantas de ................................................................................. 2019 .................................................................................
Cobertura CA MI CA+MI T

AP 35,30 Aa* 35,10 Ba 35,30 Aa 36,00 Aab
AP+NF 35,30 BCa 35,60 Ba 34,30 Ca 36,90 Aa

NF 35,20 Ba 34,90 Bab 34,70 Ba 36,60 Aa

P 33,30 Cb 33,90 BChb 34,60 Aba 35,20 Ab
CV! (%) 1,40
CV? (%) 1,46
Plantas de =~ oo 2020 e
Cobertura CA MI CA+MI T

AP 31,50 Ba 33,90 Aa 31,80 Ba 32,50 ABab
AP+NF 33,20 Aa 30,70 Bb 32,50 ABa 32,10 ABa

NF 33,20 ABa 31,90 BCb 30,90 Ca 34,20 Aa

P 32,40 Aa 31,30 Ab 28,90 Bb 32,60 Aab
CV! (%) 1,86
CV?2 (%) 2,85

Onde: (AP) aveia-preta; (AP+NF) aveia-preta + nabo forrageiro; (NF) nabo forrageiro; (P) pousio; (CA) cama de
aves; (MI) mineral; (CA+MI) 50% cama de aves + 50% mineral; (T) testemunha *Médias seguidas pela mesma
letra maitscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV*:
Coeficiente de variacdo para o fator plantas de cobertura; CV2: Coeficiente de variacdo para o fator adubacdo.

Com excecdo do P e no manejo do N aplicado 100% via CA, ndo houve diferenca
significativa na PG de trigo entre os diferentes manejos de N nas plantas de cobertura, sendo
todas superiores a T. O tratamento CA+MI incrementou em 5,8% a PG de trigo no comparativo

ao MI, o que mostra a importancia desse residuo como estratégia de manejo do N (Tabela 3).
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Esse resultado pode estar associado ao melhor sincronismo entre a demanda e a disponibilidade
de N mineral na solucdo do solo, devido a liberagdo mais lenta e gradual da CA durante o ciclo
da cultura. Resultados semelhantes também foram observados por Demari et al. (2016) onde ao
avaliar a utilizacdo da cama de aves associada a adubacdo mineral (ureia) no trigo, concluiram
que a substituicdo parcial da adubagdo nitrogenada mineral pela cama de aves eleva os indices
de produtividade. Em relagdo as plantas de cobertura e ainda no ano de 2019,
independentemente da fonte de N aplicada, o NF e a AP proporcionaram um incremento na PG
de trigo de 11,5 e 7,5% respectivamente, em comparacao ao P, diferente do observado por Neto
& Campos (2017) onde ao estudarem o NF antecedendo o trigo, observaram que o rendimento
de trigo ndo diferiu do P sem cobertura vegetal.

No ano de 2020 o tratamento com 100% do N via CA, em sucessdo ao consorcio
AP+NF, apresentou produtividade superior aos demais tratamentos (3552,68 kg ha) com um
acréscimo produtivo de 5,6% em comparacdo ao tratamento com 100% do N via MI.
Corroborando com esse resultado, Briedis et al. (2011) demonstraram que a utilizacdo de
residuos organicos provenientes de abatedouro de aves e suinos como substituicdo total ou
parcial de adubacdo mineral proporcionou incremento na produtividade de trigo. Observou-se
uma tendéncia nos dois anos de estudo, que aplicagcdes sucessivas de residuo organico podem
promover efeito residual benéfico, contribuindo com o melhor aproveitamento pelas culturas.
Com relacdo as plantas de cobertura, destacou-se 0 NF e o consorcio AP+NF, e o tratamento
que proporcionou menor produtividade foi a AP (1778,03 kg ha), podendo estar esse resultado
associado a elevada relacdo C/N da palhada da AP que pode resultar em maior imobilizacdo de
N (Aita & Giacomini 2003). Neste contexto, € imprescindivel que as plantas de cobertura que
antecedem a cultura do trigo produzam matéria seca com relacdo C/N que promovam equilibrio
entre a mineralizacdo e imobilizacdo de N, principalmente nos estadios de maior demanda de

N pela cultura (Viola et al. 2013).
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Tabela 3. Efeito de plantas de cobertura e fontes nitrogenadas sobre a produtividade de graos

(PG) no trigo, em dois anos agricolas.

Plantas de ................................................................................. 2019 .................................................................................
Cobertura CA MI CA+MI T
AP 4505,92 Aab*  4357,10 Aa 5059,74 Aa 3028,57 Ba
AP+NF 421575 Ab 4127,83 Aa 4608,09 Aa 3356,71 Ba
NF 5008,97 Aa 4723,46 Aa 4761,28 Aa 3083,92 Ba
P 3025,10 Bc 4643,28 Aa 4469,18 Aa 3628,53 Ba
cV! (%) 6,10
CVZ (%) 7,62
PlantaS de ................................................................................. 2020 .................................................................................
Cobertura CA MI CA+MI T
AP 2573,59 Ac 2734,77 Ab 2333,46 Ab 1778,03 Bb
AP+NF 3552,68 Aa 2638,30 Bb 3012,15 Ba 2726,53 Ba
NF 3011,50 Bb 3472,81 Aa 3126,92 ABa  2437,90 Ca
P 3125,62 Ab 2768,36 ABb 252941 Bb 2722,48 ABa
cV! (%) 4,02
CVZ (%) 7,02

Onde: (AP) aveia-preta; (AP+NF) aveia-preta + nabo forrageiro; (NF) nabo forrageiro; (P) pousio; (CA) cama de
aves; (MI) mineral; (CA+MI) 50% cama de aves + 50% mineral; (T) testemunha *Médias seguidas pela mesma
letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV*:
Coeficiente de Variacéo para o fator plantas de cobertura; CV?2: Coeficiente de Variacdo para o fator adubacio.

A diferenca entre as médias de PG de trigo (4162 kg ha e 2784 kg ha'), em 2019 e
2020, respectivamente, ocorreu possivelmente pelo fato da baixa precipitacdo registrada no
periodo da fase reprodutiva da cultura, no segundo ano, o que reduziu o potencial maximo
produtivo, conforme mostra a Figura 1.

A gquantidade acumulada de N total na parte aérea do trigo sobre as diferentes plantas
de cobertura foi superior nos tratamentos com adicdo de N, independentemente da fonte no
comparativo a testemunha, nos dois anos de cultivo, conforme mostra a tabela 4. Resultados
semelhantes foram observados por Basso et al. (2021), que, ao avaliarem fontes de N, ndo
observaram diferenca significativa entre os tratamentos 100% N-orgéanico e 50% N-mineral +
50% N-orgéanico quando comparado ao tratamento 100% N-mineral. Esse maior acimulo de N
total na parte aérea do trigo esta diretamente relacionado a maior producéo de matéria seca da

parte aérea do trigo, conforme mostra a tabela 5.
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Tabela 4. Efeito de plantas de cobertura e fontes nitrogenadas sobre o acimulo de nitrogénio

no tecido da parte aérea (NT) no trigo, em dois anos agricolas.

PIantaS de ................................................................................. 2019 .................................................................................
Cobertura CA MI CA+MI T
AP 109,36 Ab* 111,80 Aa 130,16 Aab 65,13 Bb
AP+NF 141,76 Aa 119,53 Aa 120,23 Ab 89,20 Ba
NF 119,00 Ab 117,26 Aa 114,20 Ab 105,76 Aa
P 150,40 Aa 113,83 Ba 145,23 Aa 98,90 Ba
CV! (%) 7,20
CVZ (%) 8,56
PIantaS de ................................................................................. 2020 .................................................................................
Cobertura CA Ml CA+MI T
AP 88,58 ABb 95,47 Aa 85,81 Bb 32,88 Cd
AP+NF 83,68 Cb 100,14 Aa 92,09 Bb 48,62 Dc
NF 63,93 Cc 101,34 Aa 86,34 Bb 58,05 Cb
P 105,98 Aa 95,58 Aa 102,71 Aa 74,27 Ca
CV! (%) 3,85
CV? (%) 3,79

Onde: (AP) aveia-preta; (AP+NF) aveia-preta + nabo forrageiro; (NF) nabo forrageiro; (P) pousio; (CA) cama de
aves; (MI) mineral; (CA+MI) 50% cama de aves + 50% mineral; (T) testemunha *Médias seguidas pela mesma
letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV*:
Coeficiente de Variacéo para o fator plantas de cobertura; CV2: Coeficiente de Variacdo para o fator adubacio.

As variaveis que evidenciaram diferenca significativa na interacdo dos fatores plantas
de cobertura x manejos nitrogenados, apenas para o ano de 2020, foram nimero de espigas por
planta (NEP) e mateéria seca da parte aérea (MS), conforme dados da tabela 5.

Observa-se que os tratamentos com adi¢do de N, independentemente da fonte, foram
superiores para as variaveis analisadas, demonstrando que a CA pode ser uma alternativa viavel
como fonte de N na cultura do trigo. Além disso, o trigo cultivado em sucessdo as coberturas
de AP e o consorcio AP+NF apresentaram desempenho inferior quando comparado ao cultivo
solteiro de NF e ao P. A elevada relacdo C/N da palhada de AP pode acarretar em maior
imobilizacdo de N o que implica em menor disponibilidade deste nutriente durante o processo

de decomposicao dos restos vegetais (Viola et al. 2013).
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Tabela 5. Efeito de plantas de cobertura e fontes nitrogenadas sobre o nimero de espigas por

planta (NEP) e matéria seca da parte aérea (MS) no trigo, no ano de 2020.

................................................................................. 2020
Plantas de
Cobertura ............................................................................... NEP (nO) ................................................................................
CA Ml CA+MI T
AP 4,08 Bb* 6,10 Aa 5,75 Aa 2,86 Ba
AP+NF 5,00 Aab 4,45 ABb 4,76 ABa 3,51 Ba
NF 4,68 ABab 5,56 Aab 4,92 ABa 3,89 Ba
P 5,78 Aa 5,563 Aab 5,07 ABa 3,99 Ba
CV! (%) 10,37
CVZ (%) 12,35
Plantas de ......................................................................... MS (kg ha-l) .........................................................................
Cobertura CA Ml CA+MI T
AP 5849,67 Ab 5352,94 Bc 5339,86 Bb 2627,45 Cd
AP+NF 5745,09 Ab 5581,69 ABbc 5254,90 Bb 3888,88 Cc
NF 5816,99 Bb 6666,66 Aa 6640,52 Aa 4666,66 Cb
P 6869,28 Aa 5960,78 Bb 6529,41 Aa 5300,65 Ca
CV! (%) 3,18
CV? (%) 3,32

Onde: (AP) aveia-preta; (AP+NF) aveia-preta + nabo forrageiro; (NF) nabo forrageiro; (P) pousio; (CA) cama de
aves; (MI) mineral; (CA+MI) 50% cama de aves + 50% mineral; (T) testemunha *Médias seguidas pela mesma
letra maiGscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV*:
Coeficiente de Variacéo para o fator plantas de cobertura; CV2: Coeficiente de Variacdo para o fator adubacio.

Segundo Mundstock & Bredemeier (2001) a disponibilidade de N na fase inicial de
desenvolvimento das plantas esta associada ao perfilhamento que levara a expressao em ndmero
de espigas. Dessa forma, a fonte M1 promoveu um maior NEP devido a rapida liberacdo de N
as plantas, enquanto na CA essa liberacdo é lenta e possivelmente comprometeu a
disponibilidade no momento de maior demanda.

A producdo de MS observada nos tratamentos com manejos de N evidencia uma
tendéncia positiva da utilizacdo da CA como fonte de N, entre o0s tratamentos que receberam
total ou parcialmente o residuo organico, observa-se uma média de 1949,34 e 1820,26 kg ha*
a mais em comparacdo a T (sem N). Além disso, entre os tratamentos que receberam 100% do

N via CA e 100% do N via MI, observa-se uma tendéncia de ganho no primeiro sistema de
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adubacdo, demonstrando que o uso de residuo organico de forma isolada ou combinada com
adubacd@o mineral, proporciona efeito residual e ganho na producgdo de matéria seca.

As variaveis que apresentaram diferenca significativa de efeito simples para as plantas
de cobertura foram nimero de espigas por planta (NEP), niUmero de espiguetas por espiga
(NEE), peso de graos por espiga (PGE), comprimento de espiga (CE) e matéria seca da parte
aérea (MS), no ano de 2019, conforme mostra a tabela 6. No ano de 2020, as variaveis que
apresentaram diferenca foram nimero de graos por espiga (NGE), NEE, PGE e CE, conforme

a tabela 7.

Tabela 6. Efeito de plantas de cobertura sobre o nimero de espigas por planta (NEP) nUmero
de espigueta por espiga (NEE), peso de gréos por espiga (PGE), comprimento de espiga (CE),

matéria seca da parte aerea (MS) e numero de gréos por espiga (NGE) no trigo, em dois anos

agricolas.
Plantas de o 0 B
Cobertura  NEP (n°) NEE (n°) PGE(g) CE(cm)  MS (kg ha)
AP 3,78 c* 41,93 ab 1,42 b 7,77 b 5300,10 b
AP+NF 416 b 40,36 b 1,36 b 7,79 b 5733,33 ab
NF 3,39 d 40,25 b 1,38 b 7,79 b 5750,00 ab
P 4,84 a 43,66 a 1,49 a 8,35 a 6216,66 a
CV (%) 5,87 4,81 3,49 2,79 7,96
Plantas dg = 2020 rrrmrrmr
Cobertura  NGE (n°) NEE (n°) PGE (g) CE (cm)
AP 33,80 b* 32,87 ¢ 1,06 b 6,72 b
AP+NF 35,43 ab 36,52 b 1,19 a 7,02 ab
NF 34,68 ab 3562 b 1,17 a 7,02 ab
P 36,33 a 38,92 a 1,06 b 7,38 ab
CV (%) 3,43 4,46 6,42 5,55

Onde: (AP) aveia-preta; (AP+NF) aveia-preta + nabo forrageiro; (NF) nabo forrageiro; (P) pousio *Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV: Coeficiente de Variacdo.

Com relacdo a variavel CE, esta esté intimamente relacionada com NEE, isto é, quanto

maior a quantidade de espiguetas por espiga maior serd 0 CE (Vesohoski et al. 2011). Estes
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autores mostram que a variavel NEE é um dos componentes de rendimento que influencia
diretamente na produtividade do trigo, associado ao NGE e ao nimero de gréos por espigueta.
Observou-se neste estudo que para as variaveis NEP, NEE, PGE e CE as maiores médias foram
obtidas com o cultivo do trigo em sucessdo ao P, em relacdo as plantas de cobertura de AP,
AP+NF e NF, entretanto, devido a plasticidade da cultura do trigo a produtividade final foi
estabelecida através do somatério das pequenas diferencas entre os parametros de planta
avaliados o que foi verificado para a cobertura de NF e o consércio AP+NF.

Avaliando o efeito de diferentes coberturas de solo, Melero et al. (2013) constataram
que a variavel numero de espigas por m?, em trigo, foi superior no pousio em relacdo as
coberturas de crotalaria e ao milheto + crotalaria, possivelmente devido ao cultivo de arroz entre
a semeadura do trigo e das coberturas de solo. Estudando dois anos agricolas e duas épocas de
dessecacdo das plantas de cobertura, Link (2020) ndo observou incremento significativo nos
componentes de rendimento de trigo cultivado em sucesséo a diferentes coberturas de solo em
comparagdo ao pousio, corroborando com os resultados encontrados no presente estudo. Esse
mesmo autor menciona que a biomassa dificultou o desenvolvimento inicial do trigo e afetou
negativamente sua produtividade quando semeado no aplique e plante, em comparacdo a
dessecacdo previa. Entretanto, vale ressaltar que a insercédo de plantas de cobertura de solo em
rotacdo de cultura com cultivos anuais de cereais de inverno e oleaginosas tém sido uma
alternativa de melhoria no sistema solo-planta, além de auxiliarem na supressdo de plantas
daninhas e possuirem potencial de diversificacdo do ecossistema (Northupl & Rao 2015).

A producdo de matéria seca da parte aérea do trigo e as médias para os diferentes
manejos de N foram menores sobre palhada de AP no comparativo ao P, ndo diferindo das
demais plantas de cobertura de solo. 1sso mostra o potencial de imobilizacdo de N dessa palhada

de AP com alta relagdo C/N.
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No ano de 2020, e para as variaveis NGE e NEE, os menores valores foram observados
sob a palhada de AP no comparativo ao P, ndo diferindo significativamente das demais plantas
de cobertura, conforme tabela 6. Possivelmente este resultado esteja atrelado a dindmica do N
no solo, onde no cultivo solteiro de AP a taxa de liberacdo de N € inferior a cultura do NF (Aita
& Giacomini, 2003). Um dos beneficios da consorciagdo entre gramineas e nao-gramineas
consiste na liberacdo mais rapida de N dos seus residuos com menor relagdo C/N, no caso do
NF com uma mineralizacdo superior a imobilizacdo, e consequentemente, uma maior
disponibilidade de N no solo durante o processo de decomposicao desses restos vegetais (Viola
et al. 2013), enquanto que na AP, a liberacéo ird ocorrer de forma mais lenta e gradual. Neste
contexto, a eficiéncia de um sistema produtivo consiste na sincronia entre os nutrientes
liberados pelos residuos vegetais das plantas de cobertura de solo e a demanda da cultura em
sucessdo. Além disso, diversas espécies de plantas de cobertura de solo produzem compostos
quimicos alelopéaticos que podem causar efeito inibitorio ou benéfico, direta ou indiretamente,
de uma planta sobre a outra (Tiecher 2016).

Para os manejos de adubacdo nitrogenada, os caracteres que apresentaram diferenca
significativa foram nimero de espigas por planta (NEP), nimero de espiguetas por espiga
(NEE), peso de gréos por espiga (PGE), comprimento de espiga (CE) e matéria seca da parte
aérea (MS), no ano de 2019, conforme tabela 7.

Com relacdo ao ano de 2019 e, para as variaveis NEP e MS, os dados mostram que nédo
houve diferencas significativa entre os tratamentos que utilizaram alguma fonte de N, sendo
todos superiores a testemunha (sem adubacdo). Estudando diferentes fontes nitrogenadas,
Besen et al. (2018) também observaram que o numero de espigas por m2 foram superiores a
testemunha, sem distin¢do entre as fontes de N mineral, mostrando o quanto a cultura do trigo
é responsiva ao N. Para a varidvel MS, os tratamentos com substitui¢éo total e parcial da CA

obtiveram incremento numérico de 335 e 340 kg ha? respectivamente, em comparagdo ao
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tratamento 100% N via MI. Embora ndo haja diferenca estatistica, pode-se demonstrar que a
substituicdo da adubacdo mineral pela CA é vantajosa, muito mais, especialmente em areas
cultivadas com trigo duplo propdsito cujo objetivo é a producdo de biomassa (Demari et al.

2016).

Tabela 7. Efeito de fontes nitrogenadas sobre o nimero de espigas por planta (NEP), nimero
de espiguetas por espiga (NEE), peso de graos por espiga (PGE), comprimento de espiga (CE),
matéria seca da parte aérea (MS) e nimero de gréos por espiga (NGE) no trigo, em dois anos

agricolas.

NEP (n°) NEE (n°) PGE (g) CE(cm) MS(kgha') NGE (n°) CE (cm)
CA 421 a* 4251 a 147 a 807 a 618866 a 3530 ab 7,13 ab

Ml 420 a 4156 ab 138 b 7,90 ab 5853,33 a 37,39 a 7,29 a
CA+MI 428 a 4226 a 142 ab 800 a 619333 a 3411 b 6,99 ab

T 348 b 3987 b 138 b 7,73 b 477666 b 3345 b 6,75 b
CV (%) 9,34 4,59 4,05 2,73 8,79 6,60 5,06

Onde: (CA) cama de aves; (MI) mineral; (CA+MI) 50% cama de aves + 50% mineral; (T) testemunha *Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV: Coeficiente de Variacdo.

Para as variaveis NEE, PGE e CE e na média para as diferentes plantas de cobertura, se
observa no tratamento 100% de N mineral e na testemunha, os menores valores em comparagao
aos tratamentos com utilizacao total e/ou parcial da cama de aves como fonte de N. Resultados
contrarios foram observados por Demari et al. (2016), para o nimero de espiguetas por espiga,
onde ndo observaram influéncia dos manejos nitrogenados, apenas para os locais de cultivo.
Assim como o0s demais componentes de rendimento, o PGE € fator determinante na
produtividade final de grdos da cultura do trigo. Para essa variavel, os maiores valores foram
observados quando da utilizacdo da cama de aves de forma isolada ou na mistura com a
adubacdo mineral, onde consequentemente, foram verificadas as maiores produtividades de

grdos. A mesma tendéncia foi observada para o CE, onde o incremento obtido no tratamento
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100% do N via cama de aves foi de 0,34 e 0,17 cm superior a testemunha, sem adubaco, e ao
tratamento 100% mineral, respectivamente, o que esta diretamente relacionada a variavel NEE.

Para 0 ano de 2020, as variaveis que apresentaram diferenca significativa foram nimero
de grdos por espiga (NGE) e comprimento de espiga (CE), conforme tabela 7. As variaveis
NGE e CE foram superiores no tratamento com aplicagdo de 100% do N via mineral (ureia).
Essa resposta pode estar associada ao rapido incremento nos teores de N mineral no solo para
as plantas. Segundo Costa et al. (2013), a diferenca de resposta no NGE pode estar relacionada
com a capacidade dos gendtipos de trigo em realizar ajustes as estruturas morfoldgicas,
especialmente aos caracteres de rendimento de gréos. Os menores valores foram observados na
testemunha, sem adubacao nitrogenada, o que pode estar associado a baixa disponibilidade de
N durante o ciclo da cultura o que comprometeu a fase de crescimento e desenvolvimento de
espigas (Campognara et al. 2016).

Na condicéo deste estudo conduzido ha 5 anos na mesma area, as aplicacdes continuas
de cama de aves podem ter favorecido o incremento da matéria organica do solo, resultando em
beneficios para a producgéo agricola, como o aumento na capacidade de retencdo e infiltracdo
da agua e contetdo de agua no solo, além de maior capacidade de troca catiénica e estabilidade
estrutural. De forma geral, a resposta a adubacao nitrogenada pela cultura do trigo, em sucesséo
as plantas de cobertura de solo, depende dos processos microbianos de mineralizagdo e
imobilizacdo que ocorrem durante a decomposicao dos residuos culturais (Adami, 2012).

A decisdo pela utilizacdo da cama de aves em detrimento da adubacdo mineral depende
de sua qualidade quimica e teores de nutrientes, além da disponibilidade deste residuo. Além
disso, deve ser considerado o efeito residual que a mesma promove no solo, o que pode
possibilitar uma reducdo nos custos com insumos e, consequentemente, maior lucratividade ao

produtor.
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3.4 CONCLUSOES

1. O manejo da adubacgdo nitrogenada e as plantas de cobertura de solo alteram os
componentes de rendimento da cultura do trigo, que podem ser afetados negativamente
em curto prazo, sendo importante 0 manejo do sistema em longo prazo.

2. A utilizagdo de cama de aves como fonte de N na cultura do trigo, incrementa a
produtividade final de grdos sendo alternativa para substituicdo parcial, quando
associada a ureia, ou total do N.

3. O trigo cultivado em sucessdo ao nabo forrageiro e na consorciacdo de aveia-preta +

nabo apresentou um melhor desempenho agrondmico e produtividade final de graos.
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4 ARTIGO Il - PLANTAS DE COBERTURA DE SOLO E FONTES
NITROGENADAS E SEU EFEITO SOBRE A COMUNIDADE DA FAUNA EDAFICA
Soil cover plants and nitrogen sources and their effect on the edaphic fauna

community

ABSTRACT

The use of ground cover crops and alternative sources of nitrogen fertilization promote
improvements in the biological characteristics of the soil. The objective of this study was to
determine the contribution of the isolated and/or intercropping of cover crops in autumn/winter
and the use of poultry litter as a source of N in the wheat crop in succession on the soil
mesofauna and macrofauna community. The experimental design was in randomized blocks,
with split plots, in a factorial arrangement (4 x 4), with three replications. The collections of the
edaphic fauna were realized with pitfall traps PROVID in plots of 15 m2. The edaphic fauna
orders, abundance, Shannon diversity, Simpson dominance, Pielou evenness and the family of
organisms of the order Collembola were evaluated. The use of ground cover plants in
autumn/winter induced a greater abundance of edaphic fauna organisms, wich were mostly
represented by the order Collembola, belonging to the Entomobryidae family. The isolated or
intercropped cultivation of cover crops, associated with the use of mineral N of poultry litter,
allowed a greater diversity of organism species and a more stable uniform distribution of the
different groups in the edaphic community of organisms.

Key words: soil biodiversity, biomass, poultry litter, Collembola, soil quality.

RESUMO
A utilizacdo de plantas de cobertura de solo e fontes alternativas de adubagédo nitrogenada

promovem melhorias nas caracteristicas bioldgicas do solo. O objetivo deste trabalho foi
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determinar a contribuicdo do cultivo isolado e/ou consorciado de plantas de cobertura de solo
no outono/inverno e da utilizacdo da cama de aves como fonte de nitrogénio (N) na cultura do
trigo em sucessdo sobre a comunidade da mesofauna e macrofauna do solo. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com parcelas subdivididas, em um arranjo fatorial (4
x 4) com trés repeticOes. As coletas da fauna edafica foram realizadas com armadilhas de queda
tipo PROVID em parcelas de 15 m2. Avaliou-se, as ordens da fauna edafica, abundéancia, indice
de diversidade de Shannon, dominancia de Simpson, equabilidade de Pielou e a familia dos
organismos da ordem Collembola. A utilizacdo de plantas de cobertura de solo no
outono/inverno contribuiu para uma maior abundancia de organismos da fauna edéafica que foi
representada em sua maioria, pela ordem Collembola, pertencentes a familia Entomobryidae.
O cultivo isolado de plantas de cobertura, associado a utilizacdo do N mineral via cama de aves
possibilitou uma maior diversidade de organismos e uma distribuicdo mais uniforme dos

diferentes grupos na comunidade edéafica.

Palavras-chave: biodiversidade do solo, biomassa, cama de aves, Collembola, qualidade do

solo.

4.1 INTRODUCAO

A fauna edéafica é composta por organismos que atuam em processos do solo como a
decomposicdo da matéria organica e a ciclagem de nutrientes, elevando a disponibilidade de
nutrientes assimilaveis pelas plantas (BARETTA et al., 2011). A diversidade bioldgica do solo
exerce interacdo com a manutencdo da capacidade produtiva do mesmo, em decorréncia da
decomposicdo e mineralizacdo de residuos organicos, contribuindo com a disponibilidade de
nutrientes, especialmente o nitrogénio (BROWN & SAUTTER, 2009). Desse modo, a
manutengdo da biodiversidade do solo é fundamental para a sua qualidade (CROTTY et al.,

2015).
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A diversificacdo da comunidade de invertebrados edaficos e sua interacdo com os
atributos fisicos, quimicos e microbiolégicos do solo, os torna importantes indicadores de
qualidade, principalmente por sua rapida resposta as altera¢cdes do meio, em comparacao aos
atributos fisicos e quimicos do solo (ROUSSEAU et al., 2013). Dessa forma, grupos funcionais
especificos da fauna edafica, tais como os colémbolos, podem ser utilizados para avaliar as
modificag¢des no solo, impostas pelos sistemas de manejo, ja que, segundo Baretta et al. (2008)
apresentam alta sensibilidade as condigdes ambientais e alteracdes antrépicas do solo.

A utilizagdo de plantas de cobertura de solo promove a ciclagem de nutrientes das
camadas mais profundas para a superficie do solo, disponibilizando-os novamente para a
cultura em sucesséo (FIORIN, 2007). Dentre as espécies de plantas de cobertura utilizadas nos
sistemas de producdo, se destacam a a aveia-preta e 0 nabo forrageiro. Essas plantas possuem
caracteristicas especificas com relacdo a producdo de matéria seca bem como, a relacdo C/N
desses residuos, que pode interferir na disponibilidade de N no solo.

Uma alternativa para potencializar os beneficios proporcionados pela utilizacdo de
plantas de cobertura, é a utilizacdo de residuos organicos como fonte alternativa de N na cultura
emsucessdo. A criacdo de aves € uma atividade considerada de alto potencial poluidor (ADAMI
et al., 2012), devido a elevada geracdo de residuos em pequenas areas. Considerando o
crescimento no setor avicola e consequentemente desse residuo, faz-se necessaria a utilizacéo
de técnicas racionais de manejo que minimize seu impacto sobre o ambiente. A cama de aves é
constituida de uma mistura de excrementos com material absorvente dessa cama de aves, além
de penas, descamacoes e restos de racdo dos comedouros (VIRTUOSO et al., 2015). Os teores
de nutrientes vdo depender da concentracdo na dieta das aves e com relacdo ao teor de N, este
residuo pode substituir parcialmente ou totalmente o fertilizante quimico nitrogenado
(SANTOS et al., 2014). A disponibilidade de N as plantas, presente na sua grande maioria na

forma orgénica nesse residuo, s6 ocorre ap0s o processo de mineralizacdo que pode ocorrer de
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forma lenta e gradual ao longo do ciclo da cultura, o que pode promover sincronia entre a
mineralizacdo e disponibilidade com os estadios de maior demanda de nutrientes pela planta
(COSTAcet al., 2011).

O uso de residuos organicos influencia no fornecimento de alimento para a fauna do
solo, que fragmenta e mistura particulas minerais e organicas (BARETTA et al., 2011). Desse
modo, podem ocorrer varia¢des na abundancia e na diversidade da fauna edafica de acordo com
0 tipo e composicdo do residuo organico aplicado no solo (ALVES et al., 2008).

Nesse contexto, a hipdtese do estudo é que cultivos de plantas de cobertura de solo no
outono/inverno associadas ao uso de cama de aves como fonte de N na cultura do trigo em
sucessdo interfere na abundancia e na diversidade da fauna do solo. Por isso, o presente trabalho
teve por objetivo determinar a contribui¢do do cultivo isolado e/ou consorciado de plantas de
cobertura de solo no outono/inverno e da utilizacdo da cama de aves como fonte de N na cultura

do trigo em sucessédo sobre a comunidade da mesofauna e macrofauna do solo.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Departamento de Ciéncias
Agrondmicas e Ambientais da Universidade Federal de Santa Maria, campus Frederico
Westphalen (RS) (27°23°52,56 S, 53°25°39,43” W), com altitude aproximada de 489 metros.
O solo da éarea € caracterizado como Latossolo Vermelho Distroférrico (SANTOS et al., 2018),
com relevo suavemente ondulado, sendo o clima da regido do tipo Cfa (subtropical umido),
segundo Koppen, com temperatura média anual de 19,1°C podendo variar de 0 a 38°C entre a
minima e a maxima, respectivamente. Por ocasido da instalacdo do experimento, o solo
apresentava as seguintes caracteristicas fisico-quimicas na camada de 0 a 20 cm: 5,7 de pH

(H20); indice SMP de 6,0; 570 g kg de argila; 35 g kg™ de matéria organica; 5,7 mg dm= de
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P (Mehlich™); 165 mg dm3de K*; 8,2 cmol. dm™ de Ca?*; 4,2 cmol. dm™ de Mg?*; H + Al de
4,4 cmolc dm® e CTC de 14,1 cmolc dm=,

Esse estudo foi conduzido apds a colheita do trigo sob um experimento em seu segundo
ano de execucdo que busca avaliar o efeito de plantas de cobertura de solo no outono/inverno
associado a utilizagdo de cama de aves como fonte de N na cultura do trigo. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso em esquema fatorial (4 x 4) com parcelas subdivididas,
sendo quatro culturas de cobertura de solo no outono/ inverno: aveia-preta, nabo forrageiro, o
consorcio aveia-preta + nabo forrageiro e o pousio (sem nenhuma cobertura vegetal), com
quatro estratégias de manejo de N na cultura do trigo em sucessdo: 100% da recomendacéo de
N via fonte mineral (ureia), 100% do N via cama de aves, 50% do N via fonte mineral + 50%
do N via cama de aves e a testemunha (sem aplicacdo de N) com trés repeticdes e as parcelas
medindo 3,0 m x 5,0 m. A composicado quimica da cama de aves era de 3,61% de nitrogénio,
1,18% de fosforo, 5,62% de potassio, 4,94% de calcio, 2,02% de magnésio e pH de 8,40.

No ano agricola de 2020, a semeadura das plantas de cobertura foi realizada logo apos
a colheita da soja, com o trigo semeado em sucessao. A producdo total de matéria seca da parte
aérea das plantas de cobertura somada a parte aérea do trigo, foi de 7.691,14 kg ha na aveia-
preta, 7.727,32 kg ha na consorciacdo aveia-preta + nabo forrageiro, 8.490,55 kg ha™ na
cobertura de nabo forrageiro e no sistema pousio 6.165,03 kg ha™.

A adubacdo para cultura do trigo seguiu a recomendacdo do Manual de Calagem e
Adubacdo para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS, 2016) e
independentemente da fonte, a dose total de N aplicada foi de 87,5 Kg ha™.

Para avaliacdo da fauna edafica, foram instaladas armadilhas de queda tipo PROVID
para captura da meso e macrofauna do solo (ANTONIOLLLI, et al., 2006). A instalacdo dessas
armadilhas foi realizada no dia 12/12/2020, sobre os restos culturais da cultura do trigo. As

armadilhas permaneceram no campo por um periodo de cinco dias, contendo em seu interior
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300 mL de solucgéo de detergente neutro (15%). Os individuos capturados nas armadilhas foram
identificados quanto a classe ou ordem com auxilio de lupas binoculares, com aumento de 40
vezes (COLEMAN & GROSSLEY, 1995) e classificados de acordo com sua funcionalidade
(grupo funcional) em: microfagos, sociais, sapréfagos, predadores, fitofagos e outros (sem
grupo funcional especifico) (SWIFT, et al., 2010). A precipitacdo pluviométrica acumulada no
més de dezembro foi em torno de 65 milimetros e a temperatura média de 25 °C, obtidas junto
a estacdo meteoroldgica de Frederico Westphalen, RS (Figura 1).

A partir da contagem e identificacdo em nivel de grupo (classe/ordem) dos organismos
edaficos, foram calculados os indices de biodiversidade: indice de Simpson, forma de

[13%4)
1

dominancia dado por S=Y (ni/N)?, sendo ni = niimero individuos do grupo “i”, N o somatério
da densidade de todos os grupos; indice de Diversidade de Shannon (H=->Pi log Pi), em que
Pi é a proporcao do grupo i no total da amostra e equabilidade de Pielou, definido por e=H/ Log
S, em que H corresponde ao indice de Shannon e S é o nimero total de grupos na comunidade.
Os colémbolos foram separados e identificados em nivel de familia, com o auxilio de literatura
especifica (COLEMAN & GROSSLEY, 1995).

Os indices de biodiversidade da fauna edafica foram juntamente com os demais
parametros, avaliados por meio do teste F. Apds, para os efeitos significativos, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% (p<0,05), pelo programa SISVAR. Para a
analise multivariada de agrupamento, utilizou-se a analise de componentes principais (Principal

Component Analysis — PCA) resumindo-as em eixos, para as diferentes plantas de cobertura de

solo e fontes nitrogenadas, utilizando o software estatistico R.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das coletas das armadilhas revelaram a presenca de organismos da fauna

do solo distribuidos nos grupos: Aranae, Collembola, Formicidae, Hemiptera, Isopoda,
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Isoptera, Orthoptera e outros (Acarina, Coleoptera, Larva de Diptera e Hymenoptera), sendo
identificados 4.590 organismos pertencentes a 11 grupos taxondmicos. Os organismos do grupo
Collembola representaram 87,67% da abundancia total, seguido dos Formicidae (7,0%) (Tabela
1). Estudando o comportamento da fauna edéfica em diferentes usos do solo no Rio Grande do
Sul, Silva et al. (2015); Pessoto et al. (2020) e Gées et al. (2021) também verificaram uma
frequéncia maior de colémbolos na maioria das areas analisadas. Os colémbolos desempenham
papel funcional no solo alimentando-se de fungos, bactérias e material vegetal em
decomposicdo, além de fazer parte da cadeia de detritos, contribuindo para o processo de
ciclagem de nutrientes (MAUNSELL et al., 2012). O aumento da populacdo de colémbolos
pode estar relacionado com a qualidade do alimento disponivel na area, pelo cultivo de trigo no
inverno e soja no verdo, o que disponibilizou alimento com caracteristicas favoraveis aos
colémbolos. Em estudo realizado por Lucero et al. (2020), analisando a fauna edéafica sob
diferentes tipos de coberturas vegetais, 0s autores concluiram que a area com trigo apresentou
uma alta abundancia de Collembola.

O segundo grupo com maior quantidade de organismos observados foi Formicidae,
encontrados em maior abundancia no cultivo de trigo em sucessdo a aveia-preta solteira e ao
consodrcio aveia-preta + nabo forrageiro, e na testemunha sem adubacdo nitrogenada (50 e 55
organismos, respectivamente). As formigas desempenham fungdes essenciais no solo, como
aeracdo (CREPALDI et al., 2014), decomposicao da matéria organica e ciclagem de nutrientes
(BRITO et al., 2016). Alem disso, a abundancia dessa ordem deve ser considerada de
fundamental importancia para a manutencdo da qualidade do solo, devido seu potencial como
bioindicador e agente controlador de pestes (CREPALDI et al., 2014; SILVA et al., 2015).
Dessa forma, no presente estudo, a falta da adubacdo nitrogenada no periodo de entressafra
empobreceu o sistema produtivo, justificando a necessidade de reposicdo de fertilizante no

minimo dentro do que foi exportado pela cultura. Estudos de Parr et al. (2007) corroboram com
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0s resultados encontrados e apontam que a elevada frequéncia de formigas pode ser
consequéncia de préaticas agricolas inadequadas, visto que sdo bioindicadores de alteracbes no
manejo do solo. Além disso, a cama de aves quando utilizada no pousio e no nabo forrageiro
favoreceu o estabelecimento de comunidades de formigas no comparativo as outras coberturas,
a maior disponibilidade de material organico pode ter atraido maior nimero de decompositores
que na sequéncia atrairam predadores, permitindo o estabelecimento de formigas (CREPALDI
et al., 2014).

O cultivo de trigo em sucessdo a aveia-preta apresentou as maiores abundancias de
organismos edaficos, com menor expressdo quando em sucessdo ao nabo forrageiro (Tabela 1).
Sistemas com maior disponibilidade de alimento e maior quantidade de residuo vegetal podem
ter favorecido o maior namero de organismos, permitindo o estabelecimento de comunidades
edéaficas. Assim, essa maior abundancia nas palhadas de aveia-preta solteira e consorcio aveia-
preta + nabo forrageiro pode ser relacionado com o residuo de aveia-preta que poderia ainda
estar em decomposicdo na superficie do solo. Entretanto, esperava-se que o tratamento pousio
apresentasse um numero de organismos menor que 0s coletados nos demais tratamentos, esse
fato pode explicar o efeito indireto que as plantas de cobertura tiveram no presente estudo sob
a fauna do solo, indicativo de que apos a colheita do trigo houve uma distribuicdo homogénea
de organismos provavelmente devido a oferta de alimento. Estudando diferentes plantas de
cobertura e a ocorréncia da fauna edafica, Silva et al (2013) evidenciaram que a utilizacdo de
nabo reduziu a abundancia dos organismos edaficos, resultando em efeito antagbnico do
cultivo. Por outro lado, Steffen et al (2007) testando em laboratorio diferentes fontes de
alimento para colémbolos nativos, demonstraram que a palha de nabo induz melhor
desenvolvimento para estes organismos. Esse efeito ndo foi verificado nesse trabalho, pois no
tratamento com cultivo de nabo forrageiro ndo houve incremento na populagéo dos colémbolos,

possivelmente devido a rapida decomposicdo da palhada do nabo.
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J& para 0s manejos nitrogenados, o tratamento sem aplicacdo de N apresentou as
maiores abundancias, com menor expressdo na adubacdo 100% via mineral (Tabela 1). Dessa
forma, observou-se que a fauna edéfica foi influenciada pela adi¢do das diferentes fontes de
adubacdo. O aporte de residuos organicos, como a cama de aves, em sistemas de cultivo pode
levar a resultados benéficos ou maléficos a macrofauna do solo (ALVES et al., 2008). Esse
resultado sugere que ocorreu uma distribuicdo estavel dos grupos coletados possivelmente
favorecido pelo equilibrio da temperatura com a incorporacgao de material organico no sistema,
criando microclima adequado para o desenvolvimento dos organismos (ALMEIDA et al.,
2017). Além disso, em estudo de Silva et al. (2016) em area com aplicacéo sucessiva de dejetos
de suinos, os autores encontraram como resultados que a fauna edéafica responde a aplicacao
desses residuos de acordo com o tempo de aplicagdo no solo e com a época de coleta.

Em relacdo ao indice de diversidade de Shannon, os maiores valores foram
encontrados no trigo em sucessdo ao pousio com adubacdo 100% mineral e no tratamento 50%
mineral + 50% cama de aves. Os menores valores foram encontrados nos tratamentos com
aplicacdo de 100% do N via cama de aves no trigo cultivado em sucessao a aveia-preta e 100%
mineral na consorciacdo aveia-preta + nabo forrageiro (Tabela 2). Para o indice de dominancia
de Simpson, o trigo com adubacdo via cama de aves em sucessdo ao nabo forrageiro e na
adubacdo mineral em sucessdo ao pousio apresentaram 0s maiores valores. A elevada
abundancia da ordem Collembola com 87,67% do total de individuos, favoreceu o indice de
dominancia. Conforme Baretta et al. (2003) a perda de diversidade ocorre justamente devido a
presenca de espécies dominantes que sdo favorecidas pelo ambiente ou pelo fornecimento de
um Unico substrato alimentar. Além disso, as condicdes climatoldgicas no periodo anterior a
instalacdo e durante a permanéncia das armadilhas no campo, com chuva e temperatura entre
20 a 25 °C (Figura 1), favoreceu a presenca massiva desse grupo de organismos. O indice de

Pielou foi maior no trigo cultivado em sucesséo ao pousio no tratamento com aplicacdo de
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100% do N via mineral e 50% mineral e 50% cama de aves, mostrando maior uniformidade na
distribuicdo dos organismos edaficos entre os grupos.

A frequéncia relativa das familias da ordem Collembola foi constante, sendo coletados
um total de 4.021 individuos, distribuidos em quatro familias: Entomobryidae, Isotomidae,
Poduridae e Neelidae (Figura 2). Os colémbolos pertencentes a familia Entomobryidae foram
capturados em maiores densidades, representando mais de 70% de individuos da ordem
Collembola coletados em cada tratamento. Estes representam a maior familia da subordem
Entomobryomorpha, com caracteristicas marcantes como pigmentacdo, cerdas multiciliadas,
farculas e grandes antenas. Essas caracteristicas morfologicas e comportamentais fornecem
mecanismos de resisténcia e adaptacdo aos diferentes habitats e as alteracdes no solo
(ZEPPELINI & BELLINI, 2006), o que justifica 0 maior nimero de colémbolos pertencentes
a esta familia. Essa espécie esta presente no solo e em residuos vegetais localizados em
microclimas Umidos, em que as condi¢fes de luz permanecem relativamente constante
(BELLINGER et al., 2014).

As familias Isotomidae, Neelidae e Poduridae obtiveram o menor numero de
individuos coletados. Segundo Martins et al. (2020) espécies da familia Isotomidae habitam,
em sua maioria, a camada mais profunda do solo, o que pode justificar a sua baixa ocorréncia
nas armadilhas. Além disso, 0 habito alimentar é composto em sua maioria por material
amorfo e raras hifas e esporos de fungos (CAMARA, 2002). Em relacdo aos colémbolos das
familias Neelidae e Poduridae, estudos conduzidos por Rieff et al. (2010) e Martins et al.
(2020) mostram uma maior densidade em areas sob mata nativa. Nesse sentido, a sua auséncia
indica que alimentos de ambientes consolidados sdo decisivos para a manutencao dessas
familias de colémbolos.

A andlise multivariada foi sensivel para avalia¢cdo do impacto dos tratamentos na fauna

edafica (Figura 3). Ao longo da dimensdo 1 (eixo principal), os tratamentos com aveia-preta
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sem adubacédo, aveia-preta associada a adubacdo mineral e com a cama de aves, consorcio
aveia-preta + nabo forrageiro sem adubacéo e nabo forrageiro sem adubacao estéo dispostos na
porcdo mais extrema a direita, com valores positivos. Os tratamentos com cobertura de aveia-
preta com adubacdo mineral, consércio aveia-preta + nabo forrageiro com adubagdo mineral
associada a cama de aves, e 0 pousio com adubagdo mineral e a cama de aves estdo na porcao
mediana, enquanto os demais estdo na por¢do esquerda, com valores negativos. Em trabalho
publicado por Santana et al. (2019) os autores também relatam que a fauna do solo é sensivel a
aplicacdo da cama de aves, bem como ao cultivo do nabo forrageiro.

No que se refere aos grupos especificos encontrados, o niumero de colémbolos
apresentou associacao no cultivo de trigo em sucessao ao pousio com adubacdo 100% do N via
cama de aves e na testemunha (sem N). Ja a dominancia apresentou relacdo com o trigo
cultivado em sucessao ao nabo com aplicacdo de N via cama de aves associada a fonte mineral
e no tratamento com aplicacdo de 100% da recomendacdo de N via mineral. Os colémbolos
representados pela familia Entomobryidae constituiram a maioria dos organismos capturados,
suas funcgdes detritivoras e fungivera contribuem para a decomposi¢cdo da matéria organica do
solo e no controle de populagdes de microrganismos, especialmente fungos (MELO et al.,
2009). Desse modo, a dominancia de espécies esta atribuida a abundancia de individuos da
ordem Collembola, considerado indicador de qualidade do solo devido principalmente a
sensibilidade diante das condi¢bes ambientais.

A maior associacdo para o indice de diversidade de Shannon e equabilidade de Pielou
ocorreram nos tratamentos com cultivo de trigo em sucessdo a aveia-preta onde se utilizou a
cama de aves associada a ureia, nabo forrageiro sem aplicacdo de N no trigo, aveia-preta sem
adubacdo e consoércio aveia-preta + nabo forrageiro com adubacdo 100% via cama de aves.
Dessa forma, sistemas com plantas de cobertura de solo no periodo do outono/inverno que

apresentaram acumulo de palhada na superficie do solo, independente do cultivo solteiro ou
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consorciado, propiciou alimento e fonte de energia para a fauna edéfica induzindo a diversidade
de espécies mesmo sendo essa avaliacdo realizada apds o cultivo do trigo. Além disso, estes
sistemas podem ser beneficiados pelo aumento da qualidade dos residuos orgéanicos
provenientes dos dejetos de animais, aumentando a mineralizagcdo do carbono, favorecendo o
desenvolvimento e estabelecimento da fauna do solo (MARTINEZ E SANCHEZ, 2002) o que

pOde ser observado no tratamento com substituicdo da adubacdo mineral pela cama de aves.

4.4 CONCLUSAO

A utilizagdo de plantas de cobertura de solo no outono/inverno contribuiu para uma
maior abundancia de organismos da fauna edafica que foi representada em sua maioria, pela
ordem Collembola, pertencentes a familia Entomobryidae. O cultivo isolado ou consorciado de
plantas de cobertura de solo, associado a utilizacdo do N via cama de aves possibilitou uma
maior diversidade de organismos e uma maior uniformidade dos diferentes grupos na

comunidade edafica.
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1 Figura 1 — Variaveis meteorologicas coletadas através da estacdo automatica no periodo de

2 01/12/2020 a 18/12/2020, Frederico Westphalen, 2020.
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1 Tabela 1 - Numero médio de organismos distinguidos por grupos funcionais, total de grupos,

2 identificacdo dos grupos (classe/ordem), abundancia, total e frequéncia relativa (FR), sob

3 diferentes plantas de cobertura de solo e fontes nitrogenadas.

AP AP + NF NF P Total FR (%)
O MOM T O MOM T O MOM T O M OM T
Micréfagos
Collembola 354 193 300 413 169 290 231 361 208 174 228 249 175 168 246 262 4021 87,67%
Saproéfagos
Isopoda - - 1 - - - - - - - - - - - - - 1 002%
Predadores
Aranae 2 1 2 2 1 - - 2 1 - 2 - - 2 2 2 19 0,40%
Fitéfagos
Hempitera - - - - - - 1 1 - - - - - -1 - 3 0,06%
Orthoptera - - - - - - - - - - - - - 3 1 2 6 0,13%
Subtotal - - - - - - 1 1 - - - - - 3 2 2 9 0,19%
Insetos
Sociais
Formicidee 4 8 13 50 7 15 11 55 31 5 11 10 38 18 34 12 322 7,00%
Isoptera - - - - - - - - - - - 2 1 - - - 3 0,06%
Subtotal 4 8 13 50 7 15 11 55 31 5 11 12 39 18 34 12 325 7,06%
Outros™ 20 4 10 5 15 8 7 24 19 9 11 11 12 20 27 13 215 4,66%
A - 380 206 326 470 192 313 250 443 259 188 252 272 226 211 311 291
Abundancia o+ Az Aa Aa Ab Asb Aab Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa 000 100%
8‘5{')354454434543444565--
4 Onde: (AP) aveia-preta; (AP+NF) aveia-preta + nabo forrageiro; (NF) nabo forrageiro; (P)
5 pousio; (O) cama de aves; (M) mineral; (OM) 50% cama de aves + 50% mineral; (T)
6 testemunha *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
7  probabilidade. CV (%): 19,39% **Qrganismos pertencentes as familias: Acarina, Coleoptera,
8 Larvade Diptera e Hymenoptera.
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2

3
4
5

da fauna edéfica sob diferentes plantas de cobertura e fontes nitrogenadas.

Shannon
Plantas de Cobertura CA Wi CAMI TEST
AP 0,314 0,373 0,412 0,322
AP + NF 0,455 0,309 0,4 0,5171
NF 0,776 0,417 0,418 0,464
P 0,656 0,824 0,911 0,486

Plantas de Cobertura Simpson
CA Ml CAMI TEST
AP 0,124 0,152 0,173 0,137
AP + NF 0,206 0,131 0,169 0,269
NF 0,348 0,174 0,174 0,195
P 0,33 0,372 0,427 0,201

Pielou

Plantas de Cobertura CA T CAMI TEST
AP 0,122 0,166 0,167 0,128
AP + NF 0,2 0,122 0,169 0,215
NF 0,321 0,186 0,181 0,194
P 0,278 0,356 0,374 0,199
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Tabela 2 - Indice de diversidade de Shannon, dominancia de Simpson e equabilidade de Pielou

Onde: (AP) aveia-preta; (AP+NF) aveia-preta + nabo forrageiro; (NF) nabo forrageiro; (P)
pousio; (CA) cama de aves; (MI) mineral; (CAMI) 50% cama de aves + 50% mineral; (TEST)
testemunha.
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Figura 2 — Frequéncia relativa de familias de Collembola encontrados no solo em diferentes

plantas de cobertura A) aveia-preta, (B) consorciacdo aveia-preta + nabo forrageiro, (C) nabo

forrageiro e (D) pousio, para as fontes nitrogenadas, adubagdo 100% do N via cama de aves

(CA), adubacédo 100% do N via mineral (Mi), adubacdo 50% do N via cama de aves e 50% do

N via mineral mineral (CAMI) e testemunha sem adubacao (Test).
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Figura 3 — Representacdo gréafica da analise de componentes principais (PCA), relacionando as
dimensoes 1 e 2, referentes a abundancia da fauna do solo, indice de dominéncia de Simpson,
indice de diversidade de Shannon, equabilidade de Pielou e nimero de colémbolos, sob a
influéncia das plantas de cobertura e fontes nitrogenadas. 1 Aveia-preta + CA, 2 Aveia-preta +
Mi, 3 Aveia-preta + CAMI, 4 Aveia-preta + Test, 5 Aveia-preta + Nabo forrageiro + CA, 6
Aveia-preta + Nabo forrageiro +Mi, 7 Aveia-preta + Nabo forrageiro + CAMi, 8 Aveia-preta +
Nabo forrageiro + Test, 9 Nabo forrageiro + CA, 10 Nabo forrageiro + Mi, 11 Nabo forrageiro
+ CAMI, 12 Nabo forrageiro + Test, 13 Pousio + CA, 14 Pousio + Mi, 15 Pousio + CAMi, 16

Pousio + Test.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de residuos orgénicos em areas de lavoura tem sido considerada como
excelente alternativa de fonte de nutrientes. Além de viabilizar a destinacdo correta desses
residuos, essa pratica promove o incremento da produtividade de culturas comerciais de graos.

De forma geral, o sistema produtivo conduzido neste estudo hd quatro anos com a
utilizacdo de plantas de cobertura de solo no outono/inverno, resultando em uma &rea 100% do
tempo coberta e a combinagdo do uso de cama de aves como fonte de nitrogénio (N) demonstrou
resposta significativa para a cultura do trigo. Analisando de maneira conjunta os resultados
encontrados € possivel considerar que a utilizacdo da cama de aves, seja utilizada o total da
dose recomendada ou parcialmente associada a ureia, promoveu aumento significativo na
produtividade em relacdo ao tratamento convencional, somente com ureia. As sucessivas
aplicacOes desses residuos podem suprir a demanda de N e proporcionar sincronismo com 0s
periodos mais criticos da cultura, devido o fluxo gradual de nutrientes da decomposi¢cdo dos
elementos organicos.

Além disso, o efeito residual da cama de aves é um fator positivo visto o alto dinamismo
do elemento N no solo e a demanda crescente pela cultura. Manejos conservacionistas como o
uso de fontes organicas vém ganhando cada vez mais espaco no cenario mundial, ha
necessidade de ampliar um sistema de cultivo agricola que seja 0 menos impactante possivel ao
meio-ambiente e, também, adicione valor a matéria-prima produzida na propriedade. A cama
de aves, corroborado pelos resultados do presente estudo, representa uma alternativa eficiente
para diminuicdo ou eliminacdo da dependéncia dos fertilizantes quimicos e aumento da
sustentabilidade ambiental.

Com relacdo as plantas de cobertura de solo no outono/inverno ha necessidade de mais
detalhes e estudos avaliando & longo prazo a consolidacdo do sistema plantio direto (SPD). E
possivel verificar que o pousio ainda proporciona beneficios para a cultura em sucessdo, isso
porque, a transicdo de um sistema convencional para o SPD é um processo gradativo e sem
retorno imediato. Entretanto, o sucesso do sistema consiste na palhada deixada por plantas de
cobertura sobre a superficie do solo, disponibilizando nutrientes para a cultura em sucesséo,
além da protecdo do solo. A presenca de palha na superficie do solo e de residuos organicos
no sistema produtivo estimula a diversidade da fauna edéafica e favorece a comunidade de
organismos do ecossistema, criando microclima favoravel para a manutencdo das espécies.

Contudo, a comunidade edafica sofre flutuacdes de acordo com o uso e fertilidade do solo,
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temperatura e precipitacdo e, portanto, é necessario um monitoramento constante nessa area, a

fim de verificar o comportamento destas populagdes no sistema solo-planta.

6 CONCLUSAO GERAL

A utilizacdo da cama de aves como fonte de N na cultura do trigo se mostrou uma pratica
eficiente de acordo com os parametros de planta analisados e na produtividade final de graos
de trigo, independente da aplicacdo total ou parcial da recomendacéo. O trigo em sucessao aos
cultivos de nabo solteiro e o consércio de aveia-preta + nabo forrageiro influenciou
positivamente no desempenho agrondmico e produtividade de grdos. Quanto a fauna edafica,
as plantas de cobertura de solo induziram uma maior abundancia de organismos representados
em sua maioria pela ordem Collembola, pertencentes a familia Entomobryidae. O cultivo
isolado ou consorciado de plantas de cobertura, associado a utilizacdo do N via cama de aves
possibilitou uma maior diversidade de organismos e uma distribuicdo mais uniforme dos

diferentes grupos na comunidade edéafica.
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APENDICES

ARTIGO |

APENDICE A - QUADRADOS MEDIOS DA ANALISE DE VARIANCIA DOS
FATORES COBERTURA E ADUBACAO SOBRE OS CARACTERES ESTATURA DE
PLANTA (EP), NUMERO DE ESPIGAS POR PLANTA (NEP), NUMERO DE
ESPIGUETAS POR ESPIGA (NEE), NUMERO DE GRAOS POR ESPIGA (NGE),
PESO DE GRAOS POR ESPIGA (PGE), MASSA DE MIL GRAOS (MMG),
PRODUTIVIDADE FINAL DE GRAOS (PFG), MASSA SECA DE PLANTA DE
PARTE AEREA (MS) E NITROGENIO ACUMULADO NA PARTE AEREA (NT) E
COMPRIMENTO DE ESPIGA (CE) DE TRIGO, FREDERICO WESTPHALEN,
SAFRA 2019.

FV GL QM

EP NEP NEE NGE PGE
Cobertura(C) 3 5,00™ 4,57* 30,78" 16,97™ 0,03
Bloco 2 14,70 0,02 14,41 11,26 0,004
Erro 1 6 7,68 0,05 3,99 5,23 0,002
Adubacdo (A) 3 139,66" 1,70 17,01" 7,13™ 0,022
CxA 9 5,61 0,25™ 2,12™ 8,95™ 0,006"
Erro 2 24 1,71 0,14 3,64 5,75 0,003
Total 47
CV1 (%) 2,98 5,87 4,81 5,85 3,49
CV2 (%) 1,49 9,34 4,59 6,13 4,05

Continuacéo...
FV GL QM
MMG PFG MS NT CE

Cobertura (C) 3 419,27 672651" 1646522°  1082,3" 0,97
Bloco 2 2,84 262678 75825 172,3 0,50
Erro 1 6 24,54 64625 209781 69,6 0,04
Adubacao (A) 3 567,22" 4782157" 5381011°  4079,9 0,26
CxA 9 73,68" 700261" 349396" 517,57 0,03ns
Erro 2 24 26,45 100821 255758 98,2 0,04
Total 47
CV1 (%) 1,40 6,10 7,96 7,20 2,79
CV2 (%) 1,46 7,62 8,79 8,56 2,73

FV: Fator de Variagdo; GL: graus de liberdade; CV (%): coeficiente de variagdo; QM: quadrado médio das
variaveis; “Valores significativos para teste F a 5% de probabilidade de erro; ™valor ndo significativo.
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APENDICE B - QUADRADOS MEDIOS DA ANALISE DE VARIANCIA DOS
FATORES COBERTURA E ADUBACAO SOBRE OS CARACTERES ESTATURA DE
PLANTA (EP), NUMERO DE ESPIGAS POR PLANTA (NEP), NUMERO DE
ESPIGUETAS POR ESPIGA (NEE), NUMERO DE GRAOS POR ESPIGA (NGE),
PESO DE GRAOS POR ESPIGA (PGE), MASSA DE MIL GRAOS (MMG),
PRODUTIVIDADE FINAL DE GRAOS (PFG), MASSA SECA DE PLANTA DE
PARTE AEREA (MS), NITROGENIO ACUMULADO NA PARTE AEREA (NT) E
COMPRIMENTO DE ESPIGA (CE), FREDERICO WESTPHALEN, SAFRA 2020.

Fv GL QM

EP NEP NEE NGE PGE
Cobertura (C) 3 4797 0,89"™ 74,94 13,98" 0,036
Bloco 2 4,14 0,09 16,04 11,34 0,006
Erro 1 6 2,22 0,24 2,58 1,44 0,005
Adubacdo 3 19,58™ 8,02" 17,70™ 35,97 0,008™
CxA 9 38,63" 1,13 6,62" 6,02" 0,008
Erro 2 24 8,99 0,34 6,59 5,36 0,008
Total 47
CV1 (%) 1,76 10,37 4,46 3,43 6,44
CV2 (%) 3,54 12,35 7,13 6,60 8,25

Continuacéo...
FV GL QM
MMG PFG MS NT CE

Cobertura (C) 3 385,09 1102241" 5157429" 884,60 0,87
Bloco 2 254,26" 134463" 50948 60.20 0,11
Erro 1 6 35,67 12565 30697 10,0 0,15
Adubacéo (A) 3 82055 920413" 10296350" 4728,7 0,63
CxA 9  450,82° 285193" 777596" 375,6 0,19™
Erro 2 24 83,88 38279 33583 9,7 0,12
Total 47
CV1 (%) 1,86 4,02 3,18 3,85 5,55
CV2 (%) 2,85 7,02 3,32 3,79 5,06

FV: Fator de Variagdo; GL: graus de liberdade; CV (%): coeficiente de variagdo; QM: quadrado médio das
variaveis; "Valores significativos para teste F a 5% de probabilidade de erro; "valor nio significativo.
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ARTIGO 11

APENDICE A - ARMADILHA PARA COLETA DA FAUNA EDAFICA, FREDERICO
WESTPHALEN, 2020.
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