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RESUMO

PLANTAS DE COBERTURA NO VAZIO OUTONAL E SUA INFLUENCIA NA
PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO TRIGO

AUTOR: Ezequiel Zibetti Fornari
ORIENTADOR: Antonio Luis santi

No estado do Rio Grande do Sul (RS), a agricultura ¢ baseada principalmente em soja ou milho
no verao, e com o trigo no inverno. Entre a colheita da cultura de verdo e a semeadura do cultivo
do inverno, existe uma janela de 70 a 120 dias, em que o solo fica desprotegido. Portanto as
plantas de cobertura surgem como op¢ao para minimizar os danos do pousio outonal. Assim o
objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de plantas de cobertura na produtividade da
cultura do trigo, bem como a capacidade de producio de biomassa e a ciclagem de nutrientes
no vazio outonal do RS. O trabalho foi desenvolvido no municipio de Cruz Alta-RS, numa area
comercial, com solo classificado como Latossolo Vermelho Distréfico tipico. A area
experimental possuia 13,2 hectares, onde foram cultivados 33 sistemas de plantas de cobertura
apos a cultura do milho, que antecederam a cultura do trigo. Cerca de 90 dias ap6s a semeadura,
realizou-se a amostragem dessas plantas de cobertura para determinacdo do potencial de
produgdo de biomassa fresca e seca, teor e acimulo de nutrientes (N; P; K; Ca; Mg; S, e C) e
relagdes C/N, C/P e C/S. Apos foi semeado o trigo com a cultivar TBIO Audaz. A colheita foi
realizada de forma mecanizada, sendo gerados dados espacializados de rendimentos de trigo
individualizados para cada sistema de plantas de cobertura. Finalizada a coleta de dados os
mesmos foram agrupados em quatro grupos, (leguminosas, gramineas, outras espécies e
sistemas em consorcio). Para cada grupo foi realizada a analise estatistica pelo teste t de Student
para amostras independentes com 5% de probabilidade de erro, afim de discriminar os melhores
tratamentos dentro de cada grupo. As plantas de cobertura apresentaram grande variabilidade
na producdo de biomassa e composi¢ao nutricional, at¢ mesmo em espécies de mesma familia.
A relacdo C/N variou de 10 até 31 para o cultivo solteiro de ervilhaca comum e o consorcio de
trigo mourisco e milheto respectivamente. A maioria das plantas de cobertura possuem uma
relacdo C/P que proporciona a mineraliza¢do de P, com valores inferiores a 200. Por outro lado,
a relagcdo C/S a maioria dos residuos vegetais estdo acima de 200, diminuindo a velocidade de
mineralizacdo de enxofre. Dentre as leguminosas a crotalaria juncea apresentou a maior
produtividade de biomassa seca com 9.317 kg ha''. Na produtividade de biomassa seca das
gramineas, verifica-se o predominio das espécies de clima tropical em relacdo as de clima
temperado. No acimulo de nutrientes destacam-se a crotalaria juncea com ciclagem de 219 e
156 kg ha'! de N e K, respectivamente e o capim-pé-de-galinha-gigante com acumulos de 139
e 235 kg ha'! de N e K, respectivamente. A menor a produtividade de trigo foi verificada sob
residuos de milheto com 3178 kg ha’!, sendo as maiores produtividades encontradas sob
residuos de cultivo de feijio de porco e mucuna cinza com 4949 e 4394 kg ha™,
respectivamente.

Palavras-chave: Conservacao do solo. Sistema de Plantio Direto. Saude do solo. Rotagao de

culturas
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ABSTRACT

COVER CROP IN THE AUTUMN EMPTY AND THEIR INFLUENCE ON THE
PRODUCTIVITY OF WHEAT CROPS

AUTOR: Ezequiel Zibetti Fornari
ORIENTADOR: Antonio Luis santi

In the state of Rio Grande do Sul (RS), agriculture is mainly based on soybeans or corn in the
summer, and wheat in the winter. Between the harvest of the summer crop and the sowing of
the winter crop, there is a window of 70 to 120 days in which the soil is unprotected. Therefore,
cover crops appear as an option to minimize the damage caused by autumn fallow. Thus, the
objective of this work was to evaluate the influence of cover crops on wheat crop productivity,
as well as the biomass production capacity and nutrient cycling in the autumn void of RS. The
work was carried out in the municipality of Cruz Alta-RS, in a commercial area, with soil
classified as a typical Dystrophic Red Oxisol. The experimental area had 13.2 hectares, where
33 cover crop systems were cultivated after the corn crop, which preceded the wheat crop.
Approximately 90 days after sowing, these cover crops were sampled to determine the potential
for fresh and dry biomass production, nutrient content and accumulation (N; P; K; Ca; Mg; S,
and C). and C/N, C/P and C/S relations. Afterwards, wheat was sown with the cultivar TBIO
Audaz. The harvest was carried out mechanized, generating spatialized data on individual wheat
yields for each cover crop system. Once data collection was completed, they were grouped into
four groups (legumes, grasses, other species and intercropped systems). For each group,
statistical analysis was performed using the Student's t test for independent samples with a 5%
probability of error, in order to discriminate the best treatments within each group. Cover crops
showed great variability in biomass production and nutritional composition, even in species
from the same family. The C/N ratio varied from 10 to 31 for the single cultivation of common
vetch and the intercropping of buckwheat and millet respectively. Most cover crops have a C/P
ratio that provides P mineralization, with values below 200. On the other hand, the C/S ratio of
most plant residues is above 200, reducing the rate of P mineralization. sulfur. Among the
legumes, crotalaria juncea presented the highest dry biomass productivity with 9,317 kg ha™.
In the dry biomass productivity of grasses, there is a predominance of species from tropical
climates in relation to those from temperate climates. In terms of nutrient accumulation,
crotalaria juncea stands out with cycling of 219 and 156 kg ha™! of N and K, respectively, and
giant crow's foot grass with accumulations of 139 and 235 kg ha™! of N and K, respectively. The
lowest wheat productivity was found under millet residues with 3178 kg ha™!, with the highest
productivity found under pig bean and gray velvet residues with 4949 and 4394 kg ha’,
respectively.

Keywords: Soil Conservation. No-till. Soil health. Crop rotation.
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1 INTRODUCAO

Nos sistemas de producao agricola, o solo ¢ considerado um ponto chave para o sucesso
do empreendimento rural, sendo que a conservacdo de sua qualidade ¢ primordial para seus
servigos ecossistémicos, bem como, suprir as necessidades da populagcdo mundial por alimentos
e matérias-primas que aumentam constantemente. (KARLEN et al., 2019).
Concomitantemente, para SANTI; DALMAGO; DENARDIN, (2007) o solo ¢ considerado
como um meio de grande valia na dindmica de carbono no ambiente, tendo o potencial de
sequestrar o gas carbdnico (CO2) da atmosfera e reté-lo.

No Brasil, frequentemente sdo relatados recordes de producao de graos, principalmente
nas culturas da soja (com 154,6 milhdes de toneladas) e milho (131,9 milhdes de toneladas) no
ano agricola de 2022/23 (CONAB, 2023). Tal cenario contribui para um pensamento erroneo
de seguranca alimentar, visto que frequentemente sao relatadas perdas na qualidade do solo,
principalmente relacionadas ao manejo incorreto, o que provoca lixiviacdo de nutrientes,
acidificagdo, compactagao de solo e erosdo, podendo entdo afetar a sustentabilidade e a
produgdo futura de alimentos e matérias-primas (DA LUZ et al., 2019; LISBOA et al., 2019).

Para tanto, tem-se o Sistema Plantio Direto (SPD) que agrega varias técnicas
conservacionistas, dentre elas, a rotacdao de culturas, ndo revolvimento do solo, semeadura em
nivel e a cobertura permanente do solo, para manter a qualidade do solo e a produtividade de
culturas agricolas, além de auxiliar na diminui¢cdo de problemas ambientais provocados por
manejos inadequados, (DENARDIN et al., 2012; NOVARA et al., 2021). No entanto, a
monocultura e a semeadura direta de uma cultua de verdao sob uma area de pousio invernal (sem
cultivo na entressafra nos meses de abril a maio na regido sul ) ndo garante a sustentabilidade
dos sistemas de produ¢do (NUNES et al., 2020). Pratica que infelizmente ¢ a realidade de
muitas propriedades rurais (PIRES et al., 2017).

A rotagdo de culturas, bem como, o uso de plantas de cobertura ¢ de fundamental
importancia para o manejo correto do SPD. Conforme WOLSCHICK et al., (2021) a cobertura
morta de residuos de plantas de cobertura, na superficie do solo auxilia para reduzir o
escoamento e o efeito da erosividade da chuva e aumentar a erodibilidade do solo. Além disso,
tem sido proposto como uma forma biologica e sustentavel de evitar a compactagao do solo,
elevar os teores de matéria organica do solo e aumentar a ciclagem de nutrientes (CALONEGO
etal., 2017).

No entanto, estudos demonstram que os beneficios das culturas de cobertura variam

dependendo da espécie utilizada (Chen e Weil, 2011; Yu et al., 2016). Espécies de leguminosas
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possuem alta fixagdo de nitrogénio e sistema radicular pivotante que geram poros de grande
diametro para o crescimento de raizes subsequentes (Colombi et al., 2017). Por outro lado, as
gramineas possuem maior densidade radicular do que as leguminosas e produzem uma
biomassa com maior relagdo C/N em estagios finais de desenvolvimento, o que pode resultar
na persisténcia da palha no solo por mais tempo e, assim, proteger o solo da erosdo. Logo, a
utilizacdo conjunta de plantas de cobertura de diferentes familias botanicas, vem gerando
muitas davidas, principalmente por ser uma estratégia alternativa que visa mesclar os seus
efeitos positivos individuais (VUJIC et al., 2021).

Conforme experimento realizado no Rio Grande do Sul por (ZANATTA et al., 2007) ¢
necessario um aporte de 13,0 Mg ha™! de biomassa seca por ano para manter o teor de matéria
organica no solo constante. No entanto a agricultura do estado em questdo ¢ baseada
principalmente na cultura da soja ou milho no verdo, e com o trigo no inverno. Fatores que
proporcionam um cenario desafiador para elevar o teor de matéria organica do solo, visto que
os aportes de biomassa destas culturas ndo sdo suficientes. Todavia hd um periodo de
aproximadamente de 70 a 120 dias entre a colheita da cultura de verao e o cultivo de inverno
(vazio outonal), em que o solo fica desprotegido (CONAB, 2020). Assim o emprego de plantas
de cobertura surge como uma interessante op¢ao para diminuir os efeitos negativos do vazio
outonal apds a cultura de verdo e elevar o aporte de biomassa anual dos sistemas agricolas.

Assim este trabalho € baseado nas seguintes hipoteses: I Efeito diferenciado das plantas
de cobertura na produtividade da cultura do trigo; II Alta capacidade de acimulo de nutrientes
das plantas de cobertura, principalmente dos sistemas em consorcios € de nitrogé€nio por parte
das leguminosas e III Grande varia¢do na producao de biomassa fresca e seca em fun¢ao da
interacao de cada espécie estudada com a condi¢do edafoclimatica do experimento. Portanto o
objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de plantas de cobertura na produtividade da
cultura do trigo, bem como a capacidade de produgdo de biomassa e acimulo de nutrientes no

vazio outonal do RS.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTIVO DE TRIGO

O trigo (Triticum aestivum L.) pertence a familia Poaceae (Gramineae), ¢ uma planta
hexaploide, oriunda de um cruzamento natural, sendo formada por raizes, colmo, folhas e
inflorescéncia (SCHEEREN; CASTRO; CAIERAQ, 2015). Planta originaria do “Crescente
Fértil”, regido localizada no continente africano, ao norte de rio Nilo (TAKEITI, 2009). Um dos
cereais mais produzidos e consumidos no mundo (ERENSTEIN et al., 2022).

O cereal fornece até 20% das calorias e proteinas da dieta da populacdo mundial, além
de ser uma rica fonte de micronutrientes, vitaminas, minerais (POOLE; DONOVAN;
ERENSTEIN, 2021). Da mesma forma ¢ capaz de fornecer compostos bioativos como fibras,
polifenois e carotenoides (ZINGALE et al., 2023). O trigo ¢ utilizado na alimentacdo humana
(paes, biscoitos, farinhas, macarrao, bolos, etc.), no preparo de produtos nao alimenticios (colas,
misturas para impressao, misturas adesivas ou de laminacdo para papéis ou madeiras, agentes
surfactantes, embalagens soluveis ou comestiveis, alcool, antibidticos, fArmacos, cosméticos,
etc.), bem como na alimentagdo animal, na forma de forragem, de grao ou na composi¢do de
racdo (DE MORI; IGNACZAK, 2011).

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2023) dentre os
maiores produtores de trigo, destacam-se: China (140 milhdes de toneladas); Unido Europeia
(139 milhdes de toneladas); India (110 milhdes de toneladas); Russia (81,5 milhdes de
toneladas) e EUA (45,1 milhoes de toneladas). O Brasil com sua producao enquadra-se na 14?
posicao no ranking. J4 os maiores importadores sdo: Egito (12 milhdes de toneladas); Indonésia
(11 milhdes de toneladas), China (10,5 12 milhdes de toneladas), e Turquia (10 milhdes de
toneladas), e o Brasil (5,6 milhdes de toneladas) na 11* posi¢dao no ranking mundial.

Segundo a CONAB na safra de 2022/23 o Brasil produziu 10,5 milhdes de toneladas de
trigo, ocupando uma area de 3,09 milhdes de hectares. De forma que a regido sul do Brasil (RS,
Santa Catarina e Parand) foi responsavel por mais de 90% da produgdo do pais. Sendo que,
dentre os estados da unido, o RS ¢ o maior produtor, com 4,67 milhdes de toneladas, ocupando
uma area de 1,45 milhdes de hectares (CONAB, 2023).

Por mais que haja frustragdes de safra, principalmente na regido sul do Brasil, devido as
variagOes climaticas, os beneficios diretos e indiretos do cultivo de trigo, ao longo dos anos,
sdao maiores do que a alternativa de manter as areas em pousio (PIRES et al., 2017). Segundo

CANZIANI E GUIMARAES (2009), o trigo proporciona varios beneficios entre eles: Uso
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racional e eficiente da infraestrutura nas propriedades rurais; geragdo de empregos diretos e
indiretos; a redug@o no custo total de produgado da safra de verdo; o uso racional e eficiente do

solo; ganhos com a circulagdo de renda; e economia de divisas com importagdes.

2.2 SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

O SPD ¢ uma tecnologia conservacionista de produ¢ao agricola e faz parte das politicas
publicas brasileiras voltadas para alcangar uma agricultura de baixo carbono (CQNUMC,
2022). Termo este totalmente brasileiro, que surgiu em meados de 1980 para elucidar as
melhores técnicas de cultivo para lavouras de clima tropical e subtropical presente no Brasil.
Para (DENARDIN et al., 2012) o SPD, ndo ¢ caracterizado somente por semear direto na palha
sem revolvimento do solo, como erroneamente muitos produtores pensam e agem. Mas sim
maximizar a biodiversidade do ambiente, realizar constante rotacao de culturas, colher e logo
apods semear, ndo deixando o solo descoberto por muito tempo, adicionar material organico no
solo, empregar insumos de forma precisa, controlar o trafego de maquinario e adotar manejos
integrados de doencas e pragas.

Em funcdo dos relevantes beneficios atribuidos ao SPD, sua adogdo estd crescendo
gradativamente ao redor do mundo, sendo praticado em aproximadamente 180 milhdes de
hectares, em especial nos Estados Unidos, Brasil, Argentina, Canadé e Australia (KASSAM;
FRIEDRICH; DERPSCH, 2018). Ja no Brasil o SPD ¢ empregado em mais de 50% das areas
cultivadas, o que representa 33 milhdes de hectares na safra de 2018. (FUENTES-LLANILLO
etal., 2021).

Para SALOMADO et al., (2020) os impactos positivos gerados pelo SPD demonstram um
sistema produtivo econdmico e sustentavel, que permite a resolugdo de problemas ambientais
presentes em muitas areas agricolas, como inicio de processos erosivos, bem como lixiviagao
de nutrientes e fertilizantes, para cursos hidricos. Conforme (JANTALIA et al., 2003) a auséncia
de revolvimento de solo, ou seja, o emprego do SPD, aliado com o uso de rotacdo de culturas
somado a praticas mais conservacionistas e sustentaveis maximizam o acimulo de C em solos
agricolas.

Segundo (FERNANDES; TEJO; ARRUDA, 2019) o SPD desde sua implantacdo no
Brasil vem proporcionado inimeros beneficios para a conservagao de solo, gerando um melhor
ambiente de desenvolvimento para culturas de interesse econdmico, promovendo aumento na
produtividade e a lucratividade. Com tais beneficios, as dreas de SPD vém sendo ampliadas e

incluido outros manejos conservacionistas.
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2.3 PLANTAS DE COBERTURA DE SOLO E CICLAGEM DE NUTRIENTES

A ciclagem de nutrientes pode ser compreendida por um fenomeno natural de
transferéncia constante de elementos para distintos seres, locais e ambientes, possibilitando
assim recuperacdo e reutilizacdo de nutrientes no sistema agricola (Klee & Graedel, 2004;
RAVEN et al., 2014). Tal processo permite que as plantas absorvam, translouquem e acumulem
na sua biomassa varios elementos. O retorno desses nutrientes se da pela decomposi¢ao ao
transformar residuos vegetais em compostos inorganicos reabsorviveis pelas plantas
(HOFFLAND et al., 2020; SPOHN et al., 2021).

O desempenho desse ciclo ¢ altamente influenciado pela composi¢do quimica do
material (relacao C:N; C:P C:S e taxa de mineralizagdo) (Jalali et al., 2014; Jilkova et al., 2020;
Truong & Marschner, 2018; Priya et al., 2017 Walela et al., 2014); e outros agentes como
produgdo de biomassa vegetal, comportamento climatico e praticas agricolas sustentaveis
(SPOHN et al., 2021; TESSEMA et al., 2022). O impacto das plantas de cobertura na ciclagem
de nutrientes de material organico ocorre por metabdlitos oriundos da rizosfera, que geram um
meio rico de nutrientes, carboidratos, lipidios e proteinas que afetam a atividade de organismo
do solo, em propor¢do temporal e espacial (CHOMEL et al.,, 2016; ROSENZWEIG;
SCHIPANSKI; KAYE, 2017).

Afim de minimizar danos e incrementar a saide do solo, o uso de plantas de cobertura
¢ considerado uma opcao promissora (FAGERIA; BALIGAR; BAILEY, 2005). Empregadas
entre o cultivo de culturas comerciais, para proteger o solo, evitando a perda de nutrientes por
lixiviagdo e escoamento superficial, em que muitas vezes ¢ intensificado em condi¢ao de pousio
(De Baets et al., 2011; Kaspar et al., 2012; Sharma et al., 2018). Porém o cultivo de plantas de
cobertura que muita atencdo, uma vez que as mesmas podem aumentar, reduzir ou nao ter
impacto na produtividade das culturas subsequentes, dependendo da espécie de cultura de
cobertura, das condigdes climaticas, do tipo de solo e das estratégias de manejo (BLANCO-
CANQUI et al., 2015; DOLTRA; OLESEN, 2013; VALKAMA et al., 2015).

As plantas de cobertura gramineas e cruciferas sdo capazes de somente reter o N mineral
do solo, assim reduzindo sua perda por lixiviagdo. J& as leguminosas podem fixar N atmosférico
e por consequéncia possuir uma maior concentracdo de N e menores relacdes C:N,
disponibilizando mais N do que as ndo leguminosas apos a decomposi¢ao dos residuos vegetais
(Li et al., 2015; Tribouillois et al., 2016). Além do N, as plantas de cobertura também podem
contribuir potencialmente para a disponibilidades dos demais nutrientes para a cultura em

sucessao, como € o caso do tremogo branco que possui um sistema radicular lateral denso, capaz
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de liberar fosfatase acida e anions organicos, especialmente citrato, o que aumenta a
disponibilidade e absor¢ao de P do solo (BAYON et al., 2006; LAMBERS; CLEMENTS;
NELSON, 2013). De forma semelhante o trigo mourisco também ¢ capaz de mobilizar P no
solo liberando protons (KREUZEDER et al., 2018) e anions organicos (POSSINGER; BYRNE;
BREEN, 2013).

A combinagdo de caracteristicas complementares de culturas de cobertura, como
arquitetura radicular, aquisicdo de nutrientes ou qualidade de residuos, pode aumentar a
diversidade de caracteristicas funcionais e, consequentemente, a multifuncionalidade dos
consorcios de plantas de cobertura (BLESH, 2018). Assim o cultivo de consorcios de plantas
de cobertura em vez de cultivos isolados, pode maximizar os beneficios de cada espécie para o
sistema produtivo (TRIBOUILLOIS; COHAN; JUSTES, 2016).

Efeitos positivos do consércio de plantas de cobertura tém sido observadas entre
leguminosas e nao leguminosas, que apresentaram maior produgdo de biomassa e ciclagem de
nutrientes (TRIBOUILLOIS; COHAN; JUSTES, 2016; WENDLING et al., 2017). (BESSLER
et al., 2012) observaram maior acumulo de nitrogénio em consorcios de plantas de cobertura
em relagdo a cultivos isolados, devido a fixagdo de N por leguminosas e alta produtividade de
biomassa e absor¢ao de N por ndo leguminosas.

Entretanto, efeitos negativos do consorcio de plantas cobertura podem ocorrer devido a
competi¢cdo entre as espécies de plantas de cobertura, resultando em diminui¢ao do desempenho
das misturas em compara¢do com espécies isoladas (COUEDEL; ALLETTO; JUSTES, 2018;
TRIBOUILLOIS; COHAN; JUSTES, 2016; WENDLING et al., 2017). Logo deve-se utilizar
consorcios ja estudados, com efeitos comprovados (WENDLING et al., 2017). Em seu guia
pratico de plantas de cobertura (CHERUBIN, 2022) expdem as potencialidades e limitagdes de
uso de 49 espécies de para o cultivo individual ou em consorcio de plantas de cobertura, nas

épocas de outono-inverno e primavera-verao.
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3 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Cruz Alta no estado do Rio Grande do Sul,
numa area comercial pertencente a empresa rural Sementes Aurora, situada entre as
coordenadas geograficas: latitude 28°46'14.71"S até 28°45'52.36"S e longitude 53°35'9.63"O
até 53°35'5.84"0, com altitude aproximada de 410 metros (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo Geografica da area experimental utilizada no estudo.

600 1,200 km

0 75 150 225km
— —

0 7.5 15 km

Fonte: ( Autor).

O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico,
pertencente a regido fisiografica Planalto Meridional do RS. Nesta classe os solos sdo
considerados profundos com mais de 2,50 m de espessura, bem drenados, porosos, de coloragao
vermelha escura e textura média (SANTOS et al.,2013). Com mais de 20 anos de SPD e alguns
anos ja sendo manejada com ferramentas de agricultura de precisdo, a area experimental
apresenta alta fertilidade e uniformidade. Na tabela 1 estdo descritos atributos fisico-quimicos

do solo da 4rea experimental.
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Tabela 1 — Atributos fisico-quimicos do solo na profundidade de 0,00 — 0,15 m na &rea experimental em 2021.

Atributos fisico-quimicos do solo
Argila pH P K* Ca** Mg>* MO V APP* CTC
Teores (%) (4gua) (mgdm?) (mgdm®) (cmol.dm™) (cmol.dm®) (%) (%) (cmol,dm®) (cmol. dm™)
4424 6,12 18,9 1603 5,69 2,4 3,0 63,1 0,00 12,3

™ pH (potencial hidrogenidnico); P (fosforo); K* (potassio); Ca* (calcio); Mg?* (magnésio); MO (matéria
organica); V (saturagdo por bases); AI** (aluminio); CTC (capacidade de troca de catidnica a pH 7,0)

O clima da regido ¢ subtropical imido com classificacdo de Kdpen do tipo cfa, com
temperaturas maximas superiores ou igual a 22°C, minimas entre -3 a 18°C e precipitagdo anual
de 1.900 at¢ 2.200 mm. (Alvares et al., 2013). Na figura 2 estdo apresentados os dados
meteorologicos de precipitacdo didria e temperaturas maximas e minimas didrias, entre os

meses de fevereiro e novembro de 2021.

Figura 2 - Temperaturas maxima e minima diarias e precipitagdo diaria de fevereiro a novembro de 2021
para a Regido de Cruz Alta-RS.
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Na 4rea utilizada para estudo de 13,2 hectares foram cultivados 33 sistemas de plantas
de cobertura apos a cultura do milho, que antecederam a cultura do trigo. Os sistemas foram

semeados entre os dias 23 e 26 de fevereiro de 2021, em faixas de aproximadamente 20 m de
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largura e 200 m de comprimento, com semeadura mecanizada. Na tabela 2 esta apresentada a
descrigao dos sistemas estudados.

Em 27 de maio, antes das plantas de coberturas serem manejadas para o cultivo de trigo,
realizou-se a amostragem de biomassa para a determina¢do do potencial de producdo de
biomassa verde ¢ de biomassa seca (Figura 3). Na ocasido utilizou-se um quadro de 0,25 m?,
sendo realizadas trés repeticdes espacializadas e demarcada em cada faixa, conforme
(DAMIAN et al., 2017), em seguida as amostras foram pesadas para a determinagdo da

biomassa verde.

Figura 3 — Plantas de cobertura no momento da coleta de massa fresca e seca. Crotalaria spectabilis

o

\ ,‘;‘ - '@" !
Fonte: (Autor).

Logo apos, as amostras foram transportadas para a Universidade Federal de Santa Maria,
campus de Frederico Westphalen/RS e condicionadas em estufa de secagem com circulagdo de
ar for¢ado a 65°C. Apos a secagem completa das amostras realizou-se a determinagdo da massa
seca por meio de balanca de precisio e os valores obtidos extrapolados para kgha'.
Posteriormente, visando o preparado das amostras para a andlise laboratorial, realizou-se a
moagem do material, inicialmente num triturador de particulas grossas e apds no moinho tipo

"Willey" com peneira com malha de 1,0 mm.
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Tabela 2 — Descrig@o dos sistemas plantas de coberturas, espécies e densidades de sementes utilizadas.

Identificacdo Descrigéo dos tratamentos
FG Feijdo guandu (20 Kg ha)
B Tremoco branco (60 Kg ha?)
CJ Crotalaria juncea (30 Kg ha')
CS Crotalaria spectabilis (20 Kg ha)
EC Ervilhaca Comum® (40 Kg ha'?)
EP Ervilhaca Peluda® (40 Kg ha™)
MC Mucuna Cinza (80 Kg ha'?)
FP Feijdo de Porco (100 Kg ha)
Ml Milheto (30 Kg ha't)
CPG Capim-pé-de-galinha-gigante (10 Kg ha)
SB Sorgo branco forrageiro (20 Kg ha't)
AB Aveia branca (100 Kg ha?)
AU Aveia ucraniana (65 Kg ha')
AP Aveia preta (80 Kg ha?)
N Nabo For. (20 Kg ha?)
™ Trigo mourisco (60 Kg ha)
ACEN RX 520 (aveia branca + Centeio + Ervilha forrageira + nabo pivotante) 50 Kg ha
ABAPN RX 410 (aveia branca+ aveia preta + nabo For.) 40 Kg ha*
T™MI Trigo mourisco (30 Kg ha) + Milheto (10 Kg ha)
MINTM Milheto (15 Kg.ha) + Nabo For. (10 Kg ha!) + Trigo Mourisco (30 Kg ha'?)
MIN Milheto (20 Kg ha?) + Nabo For. (10 Kg ha)
CIMI Crotalaria juncea (20 Kg ha?) + Milheto (15 Kg hat)
CIN Crotalaria juncea (20 Kg ha*) + Nabo For. (10 Kg ha)
CPGMI Coracana eleusine (5 Kg ha*) +Milheto (20 Kg ha?)
NE Nabo For. (10 Kg ha') + Ervilhaca® (15 Kg ha*)
ABEN Aveia branca (40 Kg ha*) + Ervilhaca® (20 Kg ha) + Nabo For. (10 Kg ha™%)
ABENMI  Aveia branca (30 Kg ha) + Ervilhaca® (15 Kg ha) + Nabo For. (5 Kg ha*) + Milheto (15 Kg ha™)
AUMI Aveia ucraniana (30 Kg ha') + Milheto (20 Kg ha?)
AUMIN Aveia ucraniana (30 Kg ha') + Milheto (15 Kg ha*) + Nabo For. (10 Kg ha)
APMI Aveia preta (40 Kg ha?) + Milheto (20 Kg ha)
APMIN1 Aveia preta (40 Kg ha') + Milheto (30 Kg ha) + Nabo For. (10 Kg ha?)
APMIN2 Aveia preta (30 Kg ha'?) + Milheto (15 Kg ha) + Nabo For. (10 Kg ha)

APMINE Aveia preta (30 Kg ha™) + Milheto (15 Kg ha?) + Nabo For. (5 Kg ha!) + Ervilhaca® (15 Kg ha)

Nabo For.: Nabo Forrageiro (Raphanus sativus L.); Feijdo Gandu (Cajanus cajan);, Tremogo Branco (Lupinus
albus); Aveia Branca (Avena sativa); Aveia Preta (Avena strigosa);, Crotalaria juncea (Crotalaria juncea);
Crotalaria Spectabilis (Crotalaria spectabilis); Capim-pé-de-galinha-gigante ( Coracana eleusine ); Aveia
Ucraniana (4vena strigosa (cv). Ucraniana); Centeio (Secale cereale); Ervilhaca comum (Vicia sativa L);
Ervilhaca® (Vicia villosa); Milheto (Pennisetum glaucum); Trigo Mourisco (Fagopyrum esculentum); Sorgo
Branco Forrageiro (Sorghum bicolor); Mucuna Cinza (Mucuna pruriens); Feijao de Porco (Canavalia ensiformis);

Estando todas as amostras prontas, as mesmas foram enviadas para o Laboratério de
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Andlises Quimica da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg/USP) em
Piracicaba/SP. Em laboratdrio foram determinados os teores de nutrientes da biomassa das
plantas de cobertura, onde dentre os nutrientes determinados estao: nitrogénio (N); fosforo (P);
potassio (K); calcio (Ca); magnésio (Mg); enxofre (S), e carbono (C).

Por meio da digestdo de H2SO4 concentrado, foram extraidos calcio, nitrogénio, fosforo,
potassio e magnésio. Sendo o N quantificado por destilacdo (semi-micro Kjeldahl) e titulagcdo
com acido sulftrico. Ja o teor de P, foi obtido por espectrometria, o K por fotometria de chamas
e Mg e Ca por fotometria de absor¢ao atdmica, conforme metodologias de SILVA (2009). O
teor de C foi quantificado pelo método descrito por TEDESCO et al., (1995). J4 o acimulo dos
nutrientes em cada tratamento foi calculado pela multiplicagdo do teor de cada nutriente no
tecido vegetal com a biomassa vegetal seca produzida (Malavolta et al., 1997).

Apbs a coleta de biomassa, a area experimental foi dessecada e manejada com rolo-faca
antecedendo a semeadura do trigo, que se efetuou em 28 de junho. O trigo semeado foi a cultivar
TBIO Audaz, com densidade média de 330 sementes por m?. O cultivo recebeu como adubagao
de base 200 kg ha! do adubo NPK 07 40 00, adubacio potéssica em cobertura com 150 kg ha’
!'de KCl e adubagdo de cobertura nitrogenada de 200 kg ha! dividida em duas aplicagdes. A
primeira quando o trigo se encontrava em estadio fenologico de perfilhamento e a segunda ne
estadio de alongamento, conforme CQFS-RS/SC (2016).

Todos os manejos fitossanitarios foram realizados conforme as recomendagdes técnicas
dos engenheiros agronomos da fazenda. A colheita do trigo foi realizada em 11/11/2021, de
forma mecanizada com a colhedora John Deere modelo S780, contendo o sistema de agricultura
de precisao AFS® (Advanced Farming System). O sistema ¢ composto de sensor instantaneo
de graos do tipo placa de impacto, instalado no final do elevador de graos. Além disso, o monitor
de colheita, associa informacdes de velocidade de deslocamento e a largura da plataforma e
armazena as informacdes de rendimento de graos de modo georreferenciado por meio de sinal
de GNSS. A colheita foi realizada de maneira que a colhedora sempre passasse no centro de
cada faixa.

No final da colheita foi gerado um arquivo com os dados de colheita georreferenciados,
que foram processados no programa SMS Advance® Ag Leader Tecnology e posteriormente
exportado para o programa CR - Campeiro 7 (GIOTTO; ROBAINA, 2007), onde os dados
foram filtrados, eliminando-se dados discrepantes. em um raio de pesquisa de 50 metros os
pontos com coeficiente de variagdo (CV%) superior a 30%, que caracterizam rendimentos
inconsistentes (SHIRATSUCHI, 2004). Em seguida foram gerados dados espacializados de

rendimentos de trigo individualizados para cada sistema de plantas de cobertura, afim de avaliar



24

a influéncia dos sistemas no rendimento de graos da cultura do trigo.

Finalizada a coleta de dados os mesmos foram agrupados em 4 distintos grupos,
leguminosas, gramineas, outras espécies e sistemas em consorcio, para cada grupo foi realizada
a andlise estatistica pelo teste t de Student para amostras independentes com 5% de
probabilidade de erro, afim de discriminar os melhores tratamentos dentro de cada grupo. Todas

as analises foram realizadas usando o software Rbio, versao 164 (BHERING, 2017)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. BIOMASSA VEGETAL

A producao de biomassa fresca e seca, variou consideravelmente dentro das plantas de
cobertura de mesma classe (Figura 4). Para as leguminosas as maiores produtividades de
biomassa fresca foram verificadas nos cultivos de crotalaria juncea, crotalaria spectabilis,
tremogo branco e ervilhaca comum, sendo 38.000; 33.600; 39.200 e 30.867kg ha’,
respectivamente. Dentre as gramineas os maiores valores foram obtidos nos cultivos de sorgo
branco com 50.333 kg ha’!, capim-pé-de-galinha-gigante com 41.667 kg ha™! e milheto com
38.533 kg ha!. O cultivo de nabo produziu 18.600 kg ha! mais de biomassa fresca em relagio
ao cultivo de trigo mourisco, sendo que produziram 39.200 e 20.300 kg ha™!, respectivamente.

Dentre os cultivos consorciados a maior produtividade de biomassa fresca foi observada
no consorcio aveia branca, centeio, nabo e ervilhaca comum, com 96.800 kg ha™!, em seguido
pelos consorcios de aveia branca, aveia preta com nabo; crotalaria juncea com milheto e
crotralaria juncea com nabo. J4 o menor valor foi obtido pelo consorcio capim-pé-de-galinha-
gigante com milheto (Figura 4).

Entretanto, a produtividades de biomassa seca apresentou comportamento diferenciado
em relagdo a produtividades de biomassa fresca. Dentro do grupo das plantas leguminosas a
crotalaria juncea apresentou a maior produtividade de biomassa seca com 9.317 kg ha™!, sendo
superior as demais leguminosas. Fato que colabora com o trabalho de (SOUSA et al., 2019) que
verificou a maior produgio de biomassa seca de 12.500 kg ha™! no cultivo de crotalaria juncea,
em relagdo as demais plantas de cobertura estuda. (PEREIRA et al., 2017) também verificaram
superioridade da crotalaria juncea em seu estudo. A menor produ¢do de biomassa seca pela
crotalaria spectabilis em realacdo a Crotalaria juncea também evidenciada por (FERREIRA et
al., 2023). Tal situacao se deve ao crescimento inicial mais lento que a crotalaria spectabilis
possuem em relagdo ao rapido crescimento inicial da crotalaria juncea conforme ¢ apresentado
por (CHERUBIN, 2022).

Para as gramineas verifica-se maior homogeneidade dos valores de biomassa seca em
relagdo as leguminosas. A maior producdo de biomassa seca foi encontrada no cultivo de sorgo
branco com 8.577 kg ha' (Figura 4. Resultado proximo das produgdes encontradas por
(CHERUBIN, 2022; REDIN et al., 2018). Ja as menores producdes de biomassa seca foram
observadas nos cultivos de aveia ucraniana e aveia preta com 6.934 kg ha' e 6.931 kg ha™,

respectivamente. Valores estes abaixo do encontrado por (REDIN et al., 2018; WOLSCHICK
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etal., 2016).

Analisando as maiores produtividades de biomassa seca das gramineas, verifica-se o
predominio de gramineas de clima tropical (sorgo branco, milheto e capim-pé-de-galinha-
gigante) em relagdo as gramineas de clima temperado (aveia branca, aveia preta e aveia
ucraniana). Esta superioridade pode ser justificada pelas condi¢des edafoclimaticas do presente
trabalho (Figura 1). Pois temperaturas altas no inicio do desenvolvimento das plantas beneficia
as gramineas de clima tropical em detrimentos das de clima temperado, conforme(CHERUBIN,
2022) apresentam as condigdes climaticas favoraveis para as plantas de cobertura cultivadas no
Brasil.

Para o cultivo de nabo e trigo mourisco observa-se valores de biomassa seca proximos
com 6.226 kg ha'! e 6.415 kg ha™! respectivamente. A producdo de biomassa seca de nabo deste
trabalho foi superior daquela observada de (WOLSCHICK et al., 2016), que verificaram 4.260
kg ha'! e inferiores dos valores de 6.810 kg ha'! que foi identificado por (REDIN et al., 2018).
J4 a produgio de biomassa seca de trigo mourisco foi proxima dos 6.780 kg ha™! observado por
(PEREIRA et al., 2017). Entretanto diferiram dos resultados obtidos por (MENEZES;
LEANDRO, 2004) que apresentaram uma producio de biomassa de 35.76,5 kg ha™! aos noventa
dias apos a emergéncia da cultura do trigo mourisco.

Nos sistemas consorciados, os maiores valores de biomassa seca foram obtidos nos
consorcios: milheto com nabo; crotalaria juncea com nabo; aveia branca, centeio, nabo com
ervilhaca comum e crotalaria juncea com milheto, resultando em produgdes de 7.413, 8.513,
9.509 e 10.402 kg ha™! respectivamente (Figura 4). Uma caracteristica que justifica o resultado
de alguns desses consorcios ¢ a presenca de plantas de clima tropical que possuem rapido
crescimento inicial (CHERUBIN, 2022)

Ja a producdo do consorcio com aveia branca, centeio, nabo com ervilhaca comum, pode
ser justificado pela adaptagao de cada espécie ao clima, bem como a ndo competi¢do entre as
diferentes espécies de plantas de cobertura, j4& que varios estudos tem mostrado competicao
interespecifica nos consoércios de plantas de cobertura (COUEDEL; ALLETTO; JUSTES,
2018; TRIBOUILLOIS; COHAN; JUSTES, 2016; WENDLING et al., 2017) que resultaram
em menor producdo de biomassa seca. (HANSEN et al., 2021) evidenciaram que o centeio €
uma graminea que se adapta bem aos cultivos consorciados, por ndo competir com outras

espécies e pela alta producao de biomassa.
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Figura 4 — Producdo de biomassa fresca (A) e seca (B) dos sistemas de plantas de cobertura.
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peluda).Fonte: (Proprio Autor).
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Outro fator importante que beneficiou o sistema de cultivo mencionado acima ¢é o
sinergismo principalmente entre leguminosas e cruciferas com observado em outros estudos
(TRIBOUILLOIS; COHAN; JUSTES, 2016; WENDLING et al., 2017). Uma vez que as
leguminosas sdo capazes de fixar nitrogénio do ar em sua biomassa pelo fendmeno de
associacao simbiodtica com bactérias diazotroficas (BESSLER et al., 2012). Ja as cruciferas sao
capazes de absorver grande quantidade de N. Assim ambas as espécies botanicas vao possuir
baixa relagdo C/N em sua biomassa o que ird facilitar a disponibilidade de nutrientes para as
gramineas, apds a senescéncia parcial ou total de sua estrutura vegetativa.

De maneira geral o cultivo de Crotalaria juncea, milheto, capim-pé-de-galinha gigante,
sorgo forrageiro e aveia branca em cultivo solteiro e os consorcios milheto com nabo; crotalaria
juncea com nabo; aveia branca, centeio, nabo com ervilhaca comum e crotalaria juncea com
milheto apresentam-se opgdes com grande potencial de produg¢do de biomassa seca no vazio
outonal, considerando o trabalho de (ZANATTA et al., 2007) que indicou a necessidade de um

aporte anual minimo de 13 Mg ha™! de biomassa seca.

4.2. TEOR DE NUTRIENTES NAS DIFERENTES ESPECIES E CONSORCIOS

As plantas de cobertura possuem grande variabilidade na producdao de biomassa e
composi¢do nutricional, at¢é mesmo em espécies de mesma familia. No grupo das espécies
leguminosas o teor de P variou de 1,91 g kg ! para o Tremogo branco até 3,79 g kg *! para a
mucuna cinza (Tabela 3). Resultados que diferem do encontrado por (AMBROSANO et al.,
2016), em que a mucuna cinza apresentou teor de apenas 1,83 g kg'!. Além disso, o
comportamento do tremocgo branco foi semelhante ao verificado por (BORKERT et al., 2003)
de 1,70 g kg'!, porém diferente do encontrado por (SANTI et al., 2016) que observaram 2,70 g
kgl

Dentre as gramineas a espécie que mais se destacou foi o Capim-pé-de-galinha-gigante
com 2,93 g kg'!, situagdo que difere do exposto por (BOER et al., 2007) que verificaram teor
de P de 2,08 g kg'!. Ja para as outras espécies, o trigo mourisco apresentou valores mais altos,
em torno de 2,98 g kg'!. Essa potencialidade do trigo mourisco em absorver P ji era relatado
por (CRUZ, 1958) sendo que tal espécie € capaz de absorver P provenientes de fosfatos minerais
insoluveis, pelo mecanismo de formag¢do de humo-fosfato assimildveis. Para o cultivo em
consdrcio o maior teor foi observado no consércio nabo e ervilhaca com 3,38 g kg'! (Tabela 3).

Referente aos teores de K observa-se uma amplitude maior em relagdo ao P, variando
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de 15,14 g kg! para o feijio guandi até 40,05 g kg! para a ervilhaca. Resultados que se
assemelham aos encontrados por (SOUSA et al., 2019; WOLSCHICK et al., 2016) em que ao
estudar a ciclagem de K da plantas de cobertura verificaram 39 g kg™ no cultivo de ervilhaca
comum e 9 g kg™ para feijdo guandu respectivamente (Tabela 3).

Entre as gramineas o capim-pé-de-galinha-gigante apresentou maior média 33,17 g kg
I. Diferentemente do encontrado por (BOER et al., 2007) que verificaram teor de K de 19,94 g
kg!. Para outras espécies o nabo obteve um teor de 25,16 g kg™! maior que o trigo mourisco
com 18,51 g kg!. Concomitante os teores de K verificado por (WOLSCHICK et al., 2016)
demonstram teores de K de 26,30 g kg™ no cultivo de nabo e por (PEREIRA et al., 2017) na
cultura do trigo mourisco com 19,50 g kg'!, sendo muito proximo aos deste estudo. Por fim os
sistemas em consorcio variaram de 18,70 g kg'! para o sistema de trigo mourisco com milheto
até 30,62 g kg''com o consoércio de aveia branca, centeio, ervilha forrageira e nabo (Tabela 3).

Os teores de Ca variaram de 2,22 g kg'! referente ao cultivo de aveia branca, até valor
méximo de 23,58 g kg! para feijio de porco. Verifica-se um aumento médio de 67,78 % entre
os teores de Ca das leguminosas em relacdo as gramineas. Os teores de Ca nos sistemas
consorciados foram menores quando os consorcios sdo compostos somente por gramineas,
representado pelo consorcio de capim-pé-de-galinha-gigante e milheto que possui teor de 2,45
g kg'!'. J4 0 maior valor ¢ verificado em consércio de ervilhaca comum e nabo forrageiro com
valor de 10,93 g kg'! (Tabela 3).

A predominancia das leguminosas em relagdo as gramineas no teor de Ca, também foi
percebido nos trabalhos de (BORKERT et al., 2003; OLIVEIRA; CARVALHO; MORAES,
2002; PEREIRA et al., 2017; SOUSA et al., 2019; TEIXEIRA et al., 2005). Esta questdao pode
ser justificada pela maior necessidade de Ca que as leguminosas possuem, visto que o Ca ¢
primordial para a nodulacdo e fixagdo biologica de N (MARTINS; LIVINA, 2019), bem como
a maior concentragdo de pectinas (substancia constituida de Ca) depositada na parede celular
(lamela média) em maior propor¢ao nas leguminosas. (TAIZ et al.,2017).

Considerando os teores de Mg, o seu menor valor obtido foi de 1,42 g kg™! para o cultivo
solteiro de aveia preta, e o maior valor foi de 4,41 g kg™! para o cultivo de trigo mourisco (Tabela
3). Resultado que difere do encontrado por (MENEZES; LEANDRO, 2004), que verificaram
0,39 g kg'! para aveia preta, e 0,42 g kg™! para o cultivo de trigo mourisco. Concomitantemente
diferente com observado por (PEREIRA et al., 2017), aonde o trigo mourisco apresentou um

teor de Mg de 2,95 g kg!.
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Tabela 3 — Teores de nutrientes e valores de relagao C/N, C/P e C/S dos residuos vegetais dos sistemas de plantas
de cobertura.

Fosforo Potassio  Célcio  Magnésio Enxofre Nitrogénio  C/N C/P C/S
g kg'! de matéria seca
Leguminosas
FG 297b 15,14d  7,78d 2,17d 1,74d  24,60d 15a 161d 275a
TB 191f 1739¢ 5,19¢ 1,96 ¢ 1,60 e 20,58 ¢ 15a 237 a 283 a
CJ 2,19e¢ 16,69c  822d 2,38 ¢ 1,65de 23,47d 13b 206 b 272 a
CS 2,31d 2428b 1343Db 2,61 ¢ 2,13 ¢ 28,56 ¢ 12¢ 186 ¢ 201 b
EC 2,66c 383a 8,11d 2,06d 2,61b 30,80 b 12¢ 165d 169 ¢
EP 290b 40,05a 8,84d 2,46 ¢ 2,55b 3524 a 10d 148 ¢ 169 ¢
MC 3,79a 19,00c 18,19a 3,85a 3,08 a 34,29 a 12¢ 115 f 142 d
FP 342b 21,28b  23,58¢ 3,26 b 344 a 28,98 ¢ 13¢ 116 f 115d
Gramineas
MI 2,50b  22,00b  2,79b 2,20 b 1,78 b 10,61 ¢ 29 a 174 b 245b
CPG 293a 33,17a 9,53a 390 a 4,72 a 19,53 a 16d 127 ¢ 80c
SB 2,52b 26,67b 2,82b 2,69b 1,43 ¢ 10,72 ¢ 26 b 160 be 280 b
AB 1,95¢ 22,53b 2,22c¢ 1,47 ¢ 1,65b 13,02 b 24 ¢ 226 a 267 b
AU 2,06c 3149a 24lc 1,51 ¢ 1,40 ¢ 13,18 b 26b 215a 317 a
AP 2,12¢  18,68¢c  2,77b 1,42 ¢ 1,46 ¢ 10,44 c 26 b 211 a 307 a
Outras espécies
N 2,72a 25,16a 11,96a 3,35b 5,08 a 18,18 a 18 a 158 a 85b
™ 298a 18,51b 586D 441 a 1,36 b 16,02 a 20 a 138 a 301 a
Sistemas em Consorcio

ACEN 2,57¢ 30,62a 6,59¢ 2,05¢ 2,57 e 17,66 d - - -

ABAPN 30lb 28,79a 10,43 ab 3,11b 6,0la 21,53b - - -

T™MI 243c¢ 18,70d 2.88¢g 3,07b 1,65¢ 11,42 h 3la 172d 253 a
MINTM 292b 20,19d 6,6le 2,81 be 2,96 d 11,52 h 28 b 144 £ 143 ¢
MIN 3,06ab 248bc  625e 2,99 b 3,62 ¢ 1521¢ 25d 142 £ 120d
CIMI 1,98 f 20,28d 3,51f 2,43 ¢ 1,66 g 13,82 f 20g 224 a 267 a
CIN 2,87bc 18,85d 9,21 bc 2,90 b 3,77 ¢ 20,82 ¢ 15h 155¢ 118d
CPGMI 226d 250bc 245¢g 2,25¢ 2,07 f 9,51] 21f 196 ¢ 214 b
NE 338a 27,6ab 1093 a 34l a 551b 23,58 a 14 h 127 g 78 ¢
ABEN 2,25d  26,36b 945D 3,02b 3,84 ¢ 17,01d 20g 193 ¢ 114d
ABENMI 300b 2942a  8,55¢ 3,11b 388¢c 150lef 22ef 145 f 112d
AUMI 2,12e 2428c¢c 246¢g 221 ¢ 1,66 g 10,65 i 27 ¢ 207 b 265 a
AUMIN 2,71bc  28,16a 10,13 ab 3,50 a 4,01 c 15,77 ¢ 25d 162 d 110d
APMI 226d 23,83¢  3,65f 2,61 be 2,10f 11,15 hi 18 ¢g 192 ¢ 208 b
APMIN1 291b  2339c¢  7,69d 3,16 b 3,83 ¢ 1439 f 27 ¢ 149 £ 114d
APMIN2 3,05a 2384c 6,80¢ 3,I1b 3,04d 12,71 g 25d 145 145 ¢
APMINE 2,80bc  2345c¢  8,95bc 3,12b 3,70c 16,57 de 22¢ 157 ¢ 118d

Teste de comparacdo de médias pelo teste T Student para amostras independentes com 5% de

probabilidade de erro, Fonte: ( Autor).

Para o nutriente S o menor teor encontrado no cultivo de trigo mourisco com 1,36 g kg
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!'semelhante ao observado por (PEREIRA et al., 2017), aonde o trigo mourisco apresentou um
dos menores teores de S com 0,95 g kg'!. J4 o maior teor foi encontrado com o sistema em
consorcio de aveia branca, aveia preta e nabo forrageiro com 6,01 g kg™!. (Tabela 3).

Em relagdo ao teor de N os valores variaram de 9,51 g.kg™' no sistema consorciado com
capim-pé-de-galinha-gigante e milheto e alcancando teores de 35,34 g kg! para o cultivo
solteiro de ervilhaca comum (Tabela 3).

Dentre as gramineas o capim-pé-de-galinha-gigante apresentou o maior teor N com
19,53 gkg! e 0o menor valor foi identificado no cultivo de aveia preta com 10,44 g kg™!. Valores
esses proximos aos encontrados por (BOER et al., 2007) ao estudar o capim-pé-de-galinha-
gigante e por (MENEZES; LEANDRO, 2004) ao analisar a cultura de aveia preta com teores
de 15,22 g kgl e 13,7 g kg'!, respectivamente. Entre o cultivo de nabo forrageiro e trigo
mourisco verifica-se comportamento semelhante com teores de 18,18 e 16,02 g kg,
respectivamente. Valores estes, acima dos observados por (PEREIRA et al., 2017) para trigo
mourisco que apresentou teor de 10,15 g kg'! e pelo teor de 13,7 g kg'! evidenciado por
(CALEGARI, 1995) para a cultura do nabo.

Nos sistemas em consorcio o maior teor de N foi verificado no consorcio nabo forrageiro
e ervilhaca comum com 23,58 g kg'!. Em média as leguminosas possuem um teor de N 218%
maior que as gramineas e 186% maior que os sistemas em consorcio. Comportamento
semelhante a estes resultados também foram evidenciados por (CALEGARI, 1995; MENEZES;
LEANDRO, 2004; PEREIRA et al., 2017; SOUSA et al., 2019) Tal fato pode ser justificado
pela afinidade das leguminosas com organismos simbidticos responsaveis pela fixagdo de N

(Tabela 3).

4.3. RELACOES ENTRE NUTRIENTES (CN, CP, CS) NAS DIFERENTES ESPECIES E
CONSORCIOS

A relagdo C/N variou de 10 até 31 para o cultivo solteiro de ervilhaca comum e o
consorcio de trigo mourisco e milheto, respectivamente. Valores mais altos foram obtidos por
(REDIN et al., 2018)que encontraram relagdes C/N de 11 para a cultura da ervilha até 98 para
o azevem (Lolium multiflorum). No grupo das leguminosas a maior relacdo C/N foi de 15,
verificado nos cultivos de feijdo guandu e tremocgo branco, sendo significativamente superior
aos demais cultivos de crotalaria juncea, crotalaria spectabilis, ervilhaca peluda, ervilhaca
comum, mucuna cinza e feijdo de porco que obtiveram valores de 13, 12, 12, 10, 12, 13,

respectivamente, sendo que a ervilhaca comum possui significativamente a menor relagao C/N.
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(Tabela 3).

Dentre as gramineas o maior valor de relagdo C/N foi verificado no cultivo de milheto
com valor de 29, sendo significativamente superior as demais gramineas. E menor valor foi 16
verificado no capim-pé-de-galinha gigante, sendo significativamente inferior aos demais
cultivos. Esses resultados podem ser justificados pela condi¢do edafoclimatica do experimento,
a qual proporcionou que o milheto acelera-se o seu ciclo reprodutivo com entre nés menores €
propor¢ao maior de folhas em relagdo a caule. Para os cultivos em consorcio os valores de
relagdo C/N variaram de 14 a 31 para os consorcios de nabo com ervilhaca e milheto com trigo
mourisco, respectivamente. (Tabela 3).

As diferencas observadas no teor de N explicam a variag@o na relacdo C/N das plantas
de cobertura estudas, assim como apontam (REDIN et al., 2018), em que observaram menor
relagdo C/N em plantas de cobertura com maior teor de N. Por outro lado, o estadio fenologico
de cada planta de cobertura também afeta a relagdo C/N, como verificado por (DE CARVALHO
et al., 2012) que identificaram aumento da relagdo C/N, quando as plantas de cobertura
passaram do estadio de pleno florescimento para a maturagao fisioldgica.

Na relacdo C/P, o cultivo de leguminosas apresenta resultados entre 115 para o cultivo
de mucuna cinza e 237 para o cultivo de tremoco branco. Dentre as gramineas o cultivo de aveia
branca, aveia ucraniana, aveia preta apresentaram os maiores valores de 226, 215 e 211
respectivamente. J& o menor valor foi de 127, verificado no cultivo de capim-pé-de-galinha
gigante. Para os sistemas em consorcio o cultivo de crotalaria juncea e milheto obteve o maior
valor de 224, enquanto o menor de 127 valor foi verificado no cultivo de nabo e ervilhaca.
(Tabela 3).

Para (CASALI, 2012) ao estudar a relacdo C/P de residuos de plantas de cobertura
verificou uma amplitude de 89 a 341, valor este muito acima em relagcdo ao apresentado neste
trabalho. No mesmo trabalho (CASALI, 2012) observou que plantas de cobertura gramineas
tendem a possuir relagcdo C/P maior em relagdo as leguminosas. Fato este que ndo foi
identificado no presente estudo, provavelmente pela alta disponibilidade de P no solo (Tabela
1) que proporcionou maior teor de P no tecido das plantas e relacdes C/P mais baixas e
homogeéneas.

Segundo (HAVLIN et al., 2016; MALUF et al., 2015)e a mineralizagao do P ¢ alterada
pela relacao C/P, sendo que valores maiores ou iguais a 300 tende a imobiliza¢ao e menores
que 200 favorecem a mineraliza¢do. Desta forma a maioria das plantas de cobertura possuem
uma relacdo C/P que proporciona a mineralizacdo de P, com exce¢do de tremogo branco,

crotalaria juncea, aveia branca, aveia ucraniana, aveia preta e os consorcios de crotalaria juncea
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com milheto e de aveia ucraniana com milheto que estdo com valores superiores a 200.

Os valores de relacdo C/S encontrado para gramineas variaram de 80 até¢ 317 para o
cultivo de capim-pé-de-galinha-gigante e aveia ucraniana respectivamente. Para as espécies
leguminosas os valores foram de 115 até 283 para feijdo de porco e tremogo branco,
respectivamente. Dentre os cultivos em consércio o valor minimo encontrado foi de 78 para o
consorcio nabo e ervilhaca, e o valor méximo obtido foi de 267 para o consorcio de crotalaria
juncea e milheto. (Tabela 3). Este padrao diversificado nos valores das relagdes C/S também
foram enfatizados por (HANSEN et al., 2021). Tais resultados divergem dos obtidos por
(HANSEN et al., 2023), onde analisaram a relagcdo C/S de plantas de cobertura antecedentes ao
cultivo da cevada em solos de diferentes fertilidades. No trabalhado perceberam que a relagdo
C/S variou de 65 até 187 para os cultivos de nabo forrageiro e tremoco branco, respectivamente.
As diferencas nos valores da relagdo C/S das plantas de cobertura sdo justificadas pelos distintos
teores de enxofre na biomassa, verificado neste trabalho.

Segundo varios trabalhos presentes na literatura (ERIKSEN, 2005; ERIKSEN;
THORUP-KRISTENSEN, 2002; SILVA et al., 2023) relagdes C/S maiores que 400 facilitam a
imobilizacao de enxofre, enquanto menores que 200 resultam em mineralizacao. Desta forma
verifica-se que a maioria dos residuos vegetais estudados estao acima de 200, o que diminui a

velocidade de mineralizagdo de S para a cultura sucessora.

4.4. CICLAGEM DE NUTRIENTES E ACUMULO DE NUTRIENTES

No ambito do acimulo de nutrientes pelas plantas de cobertura, observa-se grande
variacdo entre os valores do presente estudo. Fato que enfatiza a particularidade de cada
planta/sistema de cobertura e a importancia de anélises criteriosas e individuas. De modo geral,
as maiores quantidades acumuladas de nutrientes ocorreram nos tratamentos com maior
produtividade de matéria seca, como também observado por (TANAKA et al., 2019).

No acumulo de P verifica-se que o cultivo de crotalaria juncea foi a que melhor se
destacou dentre as leguminosas acumulando 20 kg ha™!. Resultado inferior do encontrado por
(PADOVAN et al., 2014; PEREIRA et al., 2017; SOUSA et al., 2019) que verificaram um
acamulo de 30; 75,17; 49,7 kg ha™! em climas tropicais. O cultivo de tremogo branco, crotalaria
spectabilis, ervilhaca peluda e ervilhaca comum demonstraram valores intermedidrios em
relacdo ao trabalho em questdo com acumulos de 10,75; 11,26; 8,61 e 10,44 kg ha!,

respectivamente (Figura 5). Porém abaixo dos acumulos de referéncia citado por (CHERUBIN,
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2022)

Dentre as gramineas os maiores valores de ciclagem de P, foram encontrados nos
cultivos de milheto, capim-pé-de-galinha-gigante e sorgo branco, com valores de 18, 21, 22, kg
ha'!, respectivamente (Figura 5). Valores abaixo do indicado por (CHERUBIN, 2022). Tal
diferenga pode ser oriunda do estddio fenologico que as amostras foram coletadas, pelas
condi¢des edafoclimatica do trabalho, bem como a produgdo de biomassa seca de cada
tratamento.

Dentre os sistemas em consorcios os maiores valores de ciclagem de P foram obtidos
pelo cultivo de aveia branca, centeio, ervilha forrageira com nabo; aveia branca, aveia preta e
nabo, trigo mourisco com milheto, milheto com nabo e trigo mourisco, milheto com nabo,
crotalaria juncea com milheto, crotalaria juncea com nabo e o consércio aveia preta com
milheto e nabo, com os seguintes acimulos: 24,50; 20,93; 16,07; 17,70; 22,62; 20,60; 24,42 ¢
20,00 e kg ha'!, respectivamente (Figura 5).

Para o acimulo de K ¢ observada maior homogeneidade entre as plantas de cobertura
de mesma familia botanica. Dentre o cultivo de leguminosas os maiores acumulos foram 99;
156;120; 124 e145 kg ha!, identificados no tremogo branco, crotalaria juncea , crotalaria
spectabilis, ervilhaca peluda e ervilhaca comum, respectivamente (Figura 5).SANTI et al.,
(2016) ao estudar os efeitos de diferentes densidades e espacamento de semeadura do tremogo,
verificaram acumulos de até 147 kg ha™' de K.

Ja (SOUSA et al., 2019) verificaram em seu trabalho acimulos de até 151 e 108 kg ha
!'de K no cultivo de crotalaria juncea e crotalaria spectabilis, respectivamente, valores proximos
do apresentado. Porém,(PEREIRA et al., 2017) evidenciaram aciimulos de até 363,33 kg ha'!
ao estudar o cultivo de crotalaria juncea muito acima do observado neste estudo.
(WOLSCHICK et al., 2016) verificaram aciimulos de 358,4 para o cultivo de ervilhaca, valor
muito acima do encontrado no presente estudo.

Para as gramineas o menor valor foi verificado no cultivo de aveia preta com 130 kg ha
!, valor abaixo do encontrado por (WOLSCHICK et al., 2016) que ao estudar acamulos de
nutrientes em diferentes plantas de cobertura evidenciaram acimulos de até 280 kg ha™! de
potassio no cultivo de aveia preta. As demais gramineas apresentaram-se semelhantes
significativamente com acumulos de 158; 235; 229, 187 e 218 kg ha™! de K nos cultivos de
milheto, capim-pé-de-galinha-gigante, sorgo branco, aveia branca e aveia ucraniana,

respectivamente (Figura 5).
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Figura 5 — Ciclagem de Fosforo (A) e Potassio (B) dos sistemas de plantas de cobertura.
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ucraniana + milheto +nabo forrageiro); APMI ( Aveia Preta + Milheto); APMINI (Aveia Preta + Milheto + Nabo
forrageiro com 40, 30 e 10 Kg ha™! respectivamente); APMIN2 (Aveia Preta + Milheto + Nabo forrageiro com
30, 15 e 10 Kg ha'! respectivamente) e APMINE (Aveia Preta + Milheto + Nabo Forrageiro e Ervilhaca peluda).
Fonte: (Proprio Autor).
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Comparando o cultivo de nabo e trigo mourisco verifica-se que o cultivo de nabo ¢
superior, onde extraiu 38 kg ha™! de K a mais do que o trigo mourisco. (WOLSCHICK et al.,
2016) encontraram ao estudar o cultivo de nabo forrageiro, acimulos de até 112,8 kg ha' de K
valor este menor do encontrado no presente estudo, em que tens acimulo de 156 kg ha™! de K.
Por outro lado, Heinz et al.,2011 ao avaliar a decomposigao e liberagdo de nutrientes de residuos
de nabo forrageiro, identificaram uma extracdo de 235kg ha™! de K, valor acima do encontrado
neste trabalho. J4 (PEREIRA et al., 2017) estudando o acumulo de K na biomassa seca de trigo
mourisco encontraram 132,50 kg ha™! K, valor este acimo do encontrado neste estudo de 118
kg ha! de K. Nos sistemas em consércio os tratamentos superiores foram os consoércios de aveia
branca, centeio, ervilha forrageira com nabo e crotalaria juncea com milheto, com valores de
290 ¢ 213 kg ha'!, respectivamente (Figura 5).

Sobre os acumulos de Ca verifica-se superioridade da crotalaria juncea e crotalaria
spectabilis em rela¢io as demais leguminosas com valores de 77 e 66 kg ha™!, respectivamente.
Entre tanto (PEREIRA et al., 2017) apresentam valores de 340 kg ha™! de Ca no cultivo de
crotalaria juncea, valor este muito acima do verificado neste estudo. Para as gramineas o capim-
pé-de-galinha-gigante apresentou acumulo de Ca superior em relagdo as demais gramineas,
onde extraiu 67 kg ha' de Ca, o que representa 43 kg ha! a mais em relagdo ao sorgo branco
que obteve a segunda maior extracdo de 24,20 kg hal. (BOER et al., 2007) ao estudar a
dinamica de ciclagem de nutrientes do capim-pé-de-galinha-gigante gigante verificaram
acamulo de 78,32 kg ha™! de Ca, valor acima do verificado neste estudo.

De maneira semelhante, verifica-se nos cultivos de nabo e trigo mourisco, a
superioridade do nabo no acimulo de Ca, em que foi capaz de acumular o dobro de célcio em
relagdo ao trigo mourisco, com acimulos de 74 e 37 kg ha! de Ca, respectivamente (Figura 6).
Comportamento diferente foi encontrado por (HANSEN et al., 2021) que verificaram acimulo
de 22,38 e 53,60 kg ha! de célcio para os cultivos de nabo e trigo mourisco respectivamente.
Esta diferenca entre os resultados pode ser justificada pelos teores de Ca encontrado no presente
trabalho, bem como a produc¢do de biomassa seca (Tabela 2).

Nos sistemas em consorcio destacam-se os seguintes cultivos no acimulo de Ca: aveia
branca, centeio, ervilha forrageira com nabo; aveia branca, aveia preta com nabo, crotalaria
juncea com nabo e aveia ucraniana, milheto e nabo, onde apresentaram valores de 62, 73, 79 e
61 kg ha! respectivamente (Figura 6). O maior acimulo de Ca foi encontrado no consércio de
Crotalaria juncea com nabo, pode ser justificado pela presenca das espécies que apresentam

superioridade no acumulo de Ca em cultivo solteiro no presente estudo.
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Figura 6 — Ciclagem de Célcio (A) e Magnésio (B) dos sistemas de plantas de cobertura.
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A respeito da ciclagem de Mg, verifica-se a superioridade do cultivo de crotalaria juncea
dentro das leguminosas, obtendo valores de 22 kg ha™!, porém quantidade abaixo do 92,83 kg
ha! de Mg encontrado por (PEREIRA et al., 2017). J4 o segundo maior valor, foi obtido pela
crotalaria spectabilis que acumulou apenas 13 kg ha'. Resultado proximo do encontrado por
(FERREIRA et al., 2023) que verificaram actimulo de 15 kg ha' de Mg pela crotalaria
spectabilis.

Dentre as gramineas os cultivos de capim-pé-de-galinha-gigante e sorgo branco
apresentaram as maiores médias com 28 e 23 kg ha! de Mg respectivamente (Figura 6).
Resultado acima do encontrado por (MAW; HOUX; FRITSCHI, 2020) que verificaram para o
cultivo de sorgo branco actimulo de 20 kg ha'!. J4 (BOER et al., 2007) ao escutar o cultivo de
capim-pé-de-galinha-gigante encontrou acumulos de 50,94 kg ha! de Mg, valor superior do
presente trabalho.

O actimulo de Mg dos cultivos de nabo e trigo mourisco nao diferiam
significativamente, com valores de 21 e 28 kg ha'! respectivamente. (Figura 6). Em relacio aos
sistemas consorciados observa-se maior semelhanca entre os sistemas, sendo que os menores
valores foram 10, 12, 15 e 12 kg ha! verificados nos cultivos de capim-pé-de-galinha-gigante
com milheto, aveia ucraniana com milheto, aveia preta com milheto e aveia preta com milheto
e nabo, respectivamente (Figura 6).

Os actimulos de S entre as leguminosas variaram de 3 a 15 kg ha™! para mucuna cinza e
crotalaria juncea respectivamente (Figura 7). Valores estes diferentes em relacdo dos
encontrados por (AKER; PASSOS, 2018), que ao estudar a performance do cultivo de mucuna
cinza e crotalaria juncea encontraram actimulos de 11,8 e 10,1 kg ha! de S respectivamente.
Fato que difere do encontrado por (PEREIRA et al., 2017) que obtiveram aciimulo de 39,83 kg
ha! ao estudar o dindmica de nutrientes do cultivo de crotalaria

Dentre as gramineas o capim-pé-de-galinha gigante apresentou grande potencial de
ciclagem de S, entregando 34 kg ha’!, sendo superior do acimulo de 18,32 kg ha™! observado
por (BOER et al., 2007) . J4 as demais gramineas acumularam em média 12 kg ha™ de S. Para

as demais espécies cultivadas isoladamente verifica-se grande superioridade do nabo na
ciclagem de S com valor de 32 kg ha™!, enquanto o trigo mourisco apenas 9 kg ha! (Figura 7),

resultado que colabora com as observagdes de (HANSEN et al., 2021).
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Figura 7 — Ciclagem de enxofre (A) e nitrogénio (B) dos sistemas de plantas de cobertura.
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Dentre os sistemas em consorcio, os menores valores de ciclagem de S foram obtidos
pelos consoércios de trigo mourisco com milheto; capim-pé-de-galinha-gigante com milheto;
aveia ucraniana com milheto; aveia preta com milheto e aveia preta, milheto e nabo, os quais
reciclaram 8 kg ha'!. J4 os maiores valores encontrados de 42 e 32 kg ha! de S foram verificados
nos consorcios aveia branca, aveia preta com nabo e crotalaria juncea com nabo
respectivamente (Figura 7). Estes resultados indicam que o uso de milheto em consoércios pode
limitar a reciclagem de S, bem como o consorcio de nabo e crotalaria juncea potencializa a
reciclagem de S, pois quando cultivadas isoladamente apresentaram os maiores acimulos de S.

Acerca do acimulo de N das leguminosas, o cultivo de mucuna cinza apresentou a
menor média de 29 kg ha!, j4 o cultivo de crotalaria juncea deteve o maior acimulo de N, com
219 kg ha! (Figura 7). O acimulo de N por parte da mucuna cinza foi inferior do observado
por (AMBROSANO et al., 2016) que verificaram 159,67 kg ha™!. Da mesma forma o acumulo
de N encontrado na Crotalaria juncea é considerado baixo em relagdo aos valores encontrado
por (PEREIRA et al., 2017) que obtiveram acumulo de 817 kg ha'. As diferengas entre os
actimulos de N da leguminosas citadas acima ¢ consequéncia da producdo de biomassa seca das
mesmas, visto que o teor de N da munuca cinza foi até maior em relag@o a crotalaria juncea.

Contudo para gramineas percebe-se menor amplitude dos valores de ciclagem de N em
relacdo as leguminosas. Os maiores valores encontrados foram de 139 e 106 kg ha™! para os
cultivos de capim-pé-de-galinha-gigante e aveia branca respectivamente (Figura 7). O resultado
do capim-pé-de-galinha-gigante ¢ superior do acimulo de 133 kg ha™! de N obtido por (BOER
et al., 2007). Porém o valor obtido pela aveia branca foi inferior do indicado por (CHERUBIN,
2022). Além disso, o menor acimulo de N foi observado no cultivo de aveia preta com 72 kg
ha'!, apresentando-se inferior do 91,6 kg ha™! de N verificado por(WOLSCHICK et al., 2016).

O actimulo de N dos cultivos de nabo e trigo mourisco ndo diferiam significativamente,
com valores de 113 e 102 kg ha™! respectivamente (Figura 7). Resultado que colabora com
grande semelhanca de acumulo de N entre as espécies evidenciada por (HANSEN et al., 2021).
Nos sistemas em consorcio as associagdes e crotalaria juncea com nabo; aveia branca, centeio,
ervilha forrageira com nabo; aveia branca, aveia preta com nabo e crotalaria juncea com milheto
apresentaram os maiores acimulos de N com 177, 167, 150 e 144 kg ha'!, respectivamente.

J4 o menor acimulo foi encontrado no consoércio de capim-pé-de-galinha-gigante com
milheto, onde acumulou apenas 42 kg ha' (Figura 7). O que é justificado pela presenca de
apenas gramineas, bem como da competicdo que possivelmente ocorreu por serem plantas de
mesma familia botanica.

As diferengas evidenciadas entre os acumulos de nutrientes apresentados no trabalho,



41

pode ser justificada pelas menores produgdes de biomassa seca, observadas em fungdo da
condicdo edafoclimatica do experimento ser atipica para a maioria das plantas de cobertura
estudadas. Dentre as condigdes denota-se a crotalaria juncea como uma planta de cobertura com
grande potencial na producao de biomassa seca e ciclagem de nutrientes. E dentre as gramineas

destaca-se o capim-pé-de-galinha-gigante gigante por apresentar altos acimulos de nutrientes.

4.5. PRODUTIVIDADE DE TRIGO

A produtividade de graos da cultura do trigo apresentou comportamento diferente em
relacdo as demais variaveis discutidas acima. Entre as gramineas as maiores produtividades sdo
verificadas sob o cultivo de sorgo branco forrageiro e aveia branca com rendimentos de 3961 e
4163 kg ha!, respectivamente. (figura 8) Por outro lado. a menor produtividade foi observada
sob os restos culturais de milheto, que proporcionou 3178 kg ha™! de grios. Nas leguminosas as
produtividades de 4949 e 4394 kg ha™! foram as maiores encontradas em todo o trabalho, sob o
cultivo de feijdo de porco e mucuna cinza, respectivamente. Entretanto a menor produtividade
de grios foi encontrada sob residuos culturais de crotalaria juncea com 3497 kg ha'! (Figura 8).

Entre as plantas de cobertura de outras familias, verificou-se um efeito similar na
produtividade de graos de trigo, de maneira que sob residuos culturais de nabo forrageiro foram
colhidos 3785 kg ha'!, e sob residuos culturais de trigo mourisco 3800 kg ha™! de grdos de trigo.
A produtividade de graos sob residuos culturais de consorcios de plantas de cobertura,
apresentou menor variacdo em relagdo aos cultivos isolados de gramineas e leguminosas. A
menor produtividade de grios de trigo foi 3239 kg ha™!, sendo encontrada sob os residuos do
consorcio de capim-pé-de-galinha-gigante com milheto. J4 a maior produtividade foi verificada
sob consorcio de aveia preta, milheto com nabo, que proporcionou um rendimento de 4453 kg
ha! de grio de trigo (Figura 8).

Analisando os resultados de produtividade de graos de trigo, em relagdo ao acumulo de
nutrientes e producdo de biomassa, verifica-se que as plantas de cobertura que apresentaram as
maiores producdes de biomassa seca e acimulos de nutrientes foram as que proporcionaram
produtividades inferiores ao esperado. Tal fato pode ser justificado por efeitos alelopaticos,
oriundo da biomassa das plantas de cobertura, bem com o impacto na qualidade de semeadura
da cultura do trigo em funcdo da quantidade de biomassa. As condi¢des intrinsecas do
experimento como as condicdes climaticas favoraveis para a cultura e alta fertilidade de solo,

podem ter contribuido para esse resultado



Figura 8 — Produtividade da cultura do trigo cultivado sob residuos vegetais de sistemas de plantas de cobertura.
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HOLMAN et al., (2018) verificaram diminui¢do da produtividade de trigo de 40 — 70%
com o emprego de plantas de cobertura em anos de baixa precipitacdo em regides semidridas
dos Estados Unidos. Da mesma forma (SINGH; NORTHUP; PRASAD, 2023) encontraram
redugdes na produtividade de trigo nos Estados Unidos em relagdo ao pousio em anos secos,
porém ndo encontraram diferencas significativas na produtividade em anos normais ou
chuvosos. Concomitantemente (FINCH et al., 2023) evidenciaram redugdes na produtividade
de forragem de trigo com o uso de plantas de cobertura em solos Norte-americano. No Brasil
(LINK, 2020), estudando o efeito de diferentes plantas de cobertura sob a produtividade de trigo
no estado do Parand, ndo obteve efeito positivo significativo na produtividade de graos e para
o trigo mourisco, milheto e crotalaria juncea em alguns anos, percebeu redugdo de
produtividade.

Efeitos alelopaticos de plantas de cobertura sob o desenvolvimento do trigo foram
encontrados na meta-analise de (KOEHLER-COLE et al., 2020). J4 (GEDDES et al., 2015)
evidenciaram efeito alelopatico da ervilhaca peluda sobre a emissdo e alongamento da radicula
do trigo, devido a presenca do composto cianamida. No entanto (SKINNER et al., 2012) ao
estudar o efeito alelopatico de crotalaria juncea verificaram redug¢des com intensidade diferente
na germinagdo e crescimento de plantulas de varias espécies, porém verificaram pouco efeito
sob o trigo.

Outro ponto que pode ter afetado a produtividade de graos de trigo, € a estabelecimento
de plantas. Neto e Campos (2017) retratam, um menor numero de plantas de trigo estabelecidas
sob residuos de plantas de cobertura em relagdo ao pousio. Tal fato, pode estar relacionado a
menor temperatura do solo sob residuos vegetais (CHEN et al., 2007) e/ou ao contato das
sementes com os residuos vegetais (CASAO JUNIOR; SIQUEIRA, 2006).

Por mais que no presente trabalho, o uso de plantas de cobertura ndo proporcionou
aumentos significativos na produtividade de graos trigo, o seu uso ndo deve ser negligenciado,
pois o uso de plantas de cobertura € primordial para a manutencdo dos servigos ecossistémicos,
tais como: ciclagem de nutrientes, armazenamento de carbono e, consequente regulagdao
climatica, habitat para atividade bioldgica e regulagdo dos fluxos hidricos, bem como todas as

vantagens abordadas neste estudo.
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5 CONCLUSOES

Nas condicoes edafoclimaticas do presente trabalho as plantas de cobertura
apresentaram valores de relagdo C/N que facilitam a mineralizagdo de nutrientes dos residuos
vegetais para a cultura sucessora. A maioria das plantas de cobertura possuem uma relagao C/P
que proporciona a mineralizacao de P. Por outro lado, a relagdao C/S da maioria dos residuos
vegetais diminuem a velocidade de mineralizagdo de enxoftre.

Verifica-se o predominio de gramineas de clima tropical em relagdo as gramineas de
clima temperado em relacdo a produtividades de biomassa seca.

No ambito do acimulo de nutrientes pelas plantas de cobertura, destaca-se a crotalaria
juncea como uma planta de cobertura com grande potencial na produ¢do de biomassa seca e
ciclagem de nutrientes, principalmente N e o capim-pé-de-galinha-gigante por apresentar altos
acumulos de nutrientes.

A produtividade da cultura do trigo foi menor sob residuos de crotalaria juncea e
milheto, sendo as maiores produtividades encontradas sob residuos de cultivo de feijao de porco
e mucuna cinza, demonstrando efeito negativo de altas producdes de biomassa sob a

produtividade do trigo.
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