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RESUMO

Associado ao impacto positivo da utilizagdo de plantas de cobertura na formagao de residuos e melhoria dos atributos
do solo, objetivou-se verificar o efeito de distintos mixes de plantas de cobertura comparados a aveia preta solteira, em
atributos fisicos do solo e na produgao de fitomassa O experimento foi conduzido no municipio de Jardim Alegre, PR,
sob delineamento em blocos casualizados com 3 tratamentos e 7 repetigdes. Os tratamentos foram constituidos por dois
mixes de plantas de cobertura (Mix 1 ¢ Mix 2) e aveia preta cv. Embrapa 139. Decorridos 97 dias apo6s a semeadura
(DAS), avaliou-se a produgdo de fitomassa imida e seca, ¢ aos 100 DAS a densidade e porosidade total do solo nas
profundidades de 0,052 0,10 ¢ 0,10 a 0,15 m. Os resultados indicam que o uso do mix de plantas de cobertura contendo
trigo mourisco, capim suddo ¢ nabo forrageiro (Mix 1) resulta em maior aporte de residuos vegetais ao solo. A utilizagao
do mix de cobertura formado por aveia-preta, aveia-branca, centeio, nabo japonés e nabo forrageiro (Mix 2) proporciona
menor quantidade de residuos, comparado a aveia preta solteira A densidade e porosidade do solo ndo foram afetadas
em ambas profundidades de solo. Nesse sentido, verifica-se que 100 DAS nao ha efeitos nos atributos fisicos de solo

avaliados, demonstrando a necessidade de estudos a longo prazo sobre o efeito das coberturas para esses atributos.

Palavras-chave: porosidade do solo, densidade do solo, adubagdo verde.

ABSTRACT

Associated with the positive use of cover crops, the aim of this research was to analyze the effect of mixes of cover
crops compared to single black oat on the soil physical attribute and in the production of phytomass The experiment was
carried out in Jardim Alegre, PR under a randomized block design with 3 treatments and 7 replications. The treatments
consisted of two mixes of cover crops (Mix 1 and Mix 2) and black oat cv. Embrapa 139. 97 days after sowing (DAS),
the production of wet and dry phytomass and at 100 DAS the total density and porosity of the soil at depths of 0.05 to
0.10 and 010 to 0.15 m. The results indicate that the use of a cover crop mix containing buckwheat, sudan grass and
forage radish (Mix 1) results in a greater contribution of plant residues to the soil. The use of cover crops formed by
oat, white oat, rye, japanese radish and forage radish (Mix 2) provides a smaller amount of residues, compared to single
black oat. Soil density and porosity were not affected in both soil depths. In this way, at 100 DAS there are no effects

on the physical attributes, demonstrating the need for long-term studies on the effect of cover crops for these attributes.

Keywords: soil porosity, soil density, green manure.
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INTRODUCAO

As plantas de cobertura sdo essenciais para o
sucesso do Sistema de Plantio Direto (SPD), enquanto
sistema conservacionista e sustentavel para o manejo
adequado do solo, contribuindo para a reestruturagao
dos atributos quimicos e fisicos (Cardoso et al., 2013;
Snapp et al., 2005). Segundo Alvarenga et al. (2018) o
principal objetivo da utilizacao de plantas de cobertura
¢ manter o solo coberto sempre que possivel.

De acordo com Alvarega et al. (2018), complementado
por Burgess et al. (2014), Housman et al. (2021) e
Waulanningtyas et al. (2021), a utilizacao de plantas de
cobertura proporcionam a melhoria de diversos aspectos
relacionados ao solo, a cultura principal e atividades
relacionadas, sendo elas: proteg¢@o adicional aos restos
culturais contra erosdo do solo, alimento e protecdo
para organismos, propor¢do adequada de carbono e
nitrogénio na palhada, aumento do aporte de nitrogénio
no agroecossistema, efeito alelopatico e de supressao
sobre plantas daninhas, aumento da matéria organica no
solo, redugdo do encrostamento superficial e compactagdo
dos solos pela agdo das raizes, aumento da infiltragao,
retenc¢do de agua e aeragdo pelo aumento da porosidade
do solo, aumento da protecdo contra os raios solares
reduzindo a temperatura e amplitude térmica no solo e
a oxidagdo da matéria organica, melhorando assim sua
atividade microbiana e dentre outros fatores.

Porém, mesmo diante de tantos beneficios da
utilizagdo de plantas de coberturas, existem algumas
questdes que ndo sdo amplamente disseminadas, seja
por desconhecimento técnico, inseguranga quanto a
sua eficacia ou falta de estimulos para os produtores
adotarem tais praticas (Oliveira et al., 2021). Contudo
a utilizacdo vem ganhando forca através da utilizagao
do sistema de plantio direto.

Atualmente existem diversas pesquisas que
demostram o potencial da utilizagdo de plantas de
cobertura e os efeitos benéficos desta técnica. Em trabalho
desenvolvido por Volk et al. (2004) verificou-se que a
utilizag¢do de aveia preta (4vena strigosa S.) como planta
de cobertura conferiu ao solo maior resisténcia a erosao
hidrica quando comparada ao cultivo somente de milho.
Borges et al. (2016a) verificaram maior estabilidade

de agregados do solo ao utilizar diferentes plantas de

coberturas em distintas quantidades de sementes por
hectare e atribuiram os resultados a quantidade de restos
vegetais na superficie do solo que sdo proporcionados.
Além disso, ha relatos dos efeitos de plantas de
cobertura na inibi¢ao da emergéncia e do crescimento
de plantas daninhas (Pacheco et al., 2013), no aumento
da produtividade de culturas principais (Altieri et al.,
2011; Ritter et al., 2018), na resisténcia a penetragao,
densidade e porosidade total do solo (Sequinatto et al.,
2014), dentre outras melhorias.

Os restos culturais devem cobrir pelo menos 80%
da superficie do solo, e contabilizar 7 t ha'! de matéria
seca para a cobertura ideal. Esse ¢ um dos requisitos mais
importantes para o sucesso do plantio direto por atuar
praticamente em todas as modificagdes que o sistema
promove (Acosta-Martinez et al., 2007; Alvarenga et al.,
2018). De acordo com Araujo et al. (2019) a busca pelo
equilibrio entre a quantidade de palhada produzida, o
tempo de permanéncia sobre o solo e a ciclagem de
nutrientes pode ser dificultado quando se utiliza de apenas
uma Unica espécie de planta de cobertura. A partir disso,
tém-se os mixes de cobertura que sdo um conjunto de
distintas sementes que apresentam diferentes espécies
de plantas de cobertura.

Dessa forma objetivou-se com este estudo verificar
o efeito de distintos mixes de plantas de cobertura
comparados a aveia preta (4Avena strigosa S.) solteira,
nos atributos fisicos (densidade e porosidade total) do

solo e na produgdo de fitomassa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Jardim
Alegre, Parand, (24°09°01” Se 51°39°10” W), no periodo
de julho a outubro de 2021, sob um Latossolo Vermelho
distrofico (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
2012). Aregido apresenta, de acordo com a classificagdo
climatica de Koppen (1948), clima tipo subtropical imido
(Cfa), com verdes quentes (temperatura média superior a
22°C), invernos com geadas e auséncia de estagao seca.
A precipitacdo média da regido ¢ de aproximadamente
1700 mm anuais (Caraminan et al., 2019).

A drea experimental apresentava a soja como cultura
antecessora de verdo nas safras 2019/20 ¢ 2020/21 e,

anteriormente o local era destinado a produg@o de cafeeiro.
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O sistema plantio direto iniciou-se com o trigo ( Triticum
aestivum L.) em 2019. O solo foi preparado com trés
aragoes e gradagens. Posteriormente adotou-se o cultivo
de soja (Glycine max L.) (2019/20), seguido da cultura
do trigo (2020) e novamente a soja (2020/21). Como
alternativa a cultura do trigo, adotou-se os tratamentos
deste experimento.

O experimento foi instalado a campo, sob delineamento
em blocos casualizados com 3 tratamentos ¢ 7 repeti¢des.
Os tratamentos foram constituidos por dois mixes de
plantas de cobertura (mix comerciais) e aveia preta (4vena
strigosa S.) cv. Embrapa 139, solteira. As informagdes
referentes aos tratamentos estdo expressas na Tabela 1.

Os dados meteorologicos desde o periodo da
implanta¢do do estudo até o corte das plantas foram
obtidos na estagdo meteorologica localizada na Unicentro,
Campus Cedeteg (Figura 1).

Anterior a semeadura, para manejo das plantas

infestantes, utilizou glifosato potassico, sob a dose
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de 3,2 L.ha'. Em 28 de maio de 2021 foi realizada a
semeadura das plantas de cobertura a lango sobre a
superficie do solo. Nédo foram realizadas adubagdes e
aplicacdo de defensivos nas plantas dos tratamentos.
Cada repeticao foi constituida por 3 m de comprimento
e largura, totalizando area de 9m? sendo que a area
util da parcela, na qual foram realizadas as analises,
correspondia a 3 m?.

Decorridos 97 dias apo6s a semeadura (DAS), no
inicio do processo de senescéncias das plantas, avaliou-se
aproducdo de massa de matéria fresca e seca oriunda da
area util de cada parcela. Para isso realizou-se o corte das
plantas de cobertura a 1 cm acima do solo e obteve-se sua
massa. Para massa de matéria seca, a fitomassa imida
de cada parcela foi seca em estufa de circulagdo de ar
forgada a 55°C, até que atingissem massa constante para
pesagem. Com a obteng@o das massas os dados foram

extrapolados para kg.ha.

Tabela 1. Descri¢ao dos tratamentos com mixes de plantas de cobertura e aveia-preta, com suas respectivas composigoes,

cultivares e dosagem.

. s . Dosagem
Tratamentos Composi¢io Nome cientifico Cultivar (kg.ha")
Aveia Preta  100% Aveia Preta (Avena strigosa S.) Embrapa 139 80
Mix 1 33,3%  Trigo Mourisco  (Fagopyrum esculentum Moench L.) IPR 92 Altar 30
33,3%  Capim Sudao (Sorghum sudanense S.) BRS Estribo
33,3% Nabo Forrageiro  (Raphanus sativus L. var oleiferus IPR 116
Mix 2 20% Aveia Preta (Avena strigosa S.) Embrapa 139 50
20% Aveia Branca (Avena sativa L. IPR Esmeralda
20% Centeio (Secale cereale L.) BRS Progresso
20% Nabo Japonés (Raphanus sativus var Japonés Minowase
acanthioformis)
20%  Nabo Forrageiro  (Raphanus sativus L. var oleiferus) IPR 116
80
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica, temperatura média de julho a outubro de 2021.
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A densidade e a porosidade total do solo foram
avaliadas aos 100 DAS, e nas profundidades de 0,05 a
0,10 m e de 0,10 a 0,15 m. Obteve-se uma amostra por
parcela, ¢ essa foi retirada na porgdo central de cada
uma delas. Para a densidade do solo as amostras do solo
foram coletadas com anel volumétrico de 97,31 cm’ e,

o volume obtido pela formula (Teixeira et al., 2017):

2.

Ve = (r) h )
Na qual ‘V¢’ se referiu ao volume do cilindro em cm?;
‘r’aoraio, e ‘h’a altura do cilindro, ambos em cm. Com
isso as amostras foram secas a 105 °C em estufa até que
obtivessem massa constante. Assim aplicou-se os dados

obtidos na formula (Teixeira et al., 2017):

Ds = Ma/v 2)

Em que ‘Ds’ correspondeu a densidade do solo, em kg
dm? (equivalente a g cm™); ‘Ma’ @ massa da amostra
de solo seco em gramas e ‘v’ ao volume do cilindro, em
cm’. Para porosidade total do solo obteve-se a massa
saturada do solo e a massa seca total (obtida através
da submissdo das amostras de solo em estufa a 105
°C). Com isso aplicou-se os dados na seguinte formula

(Teixeira et al., 2017):

Pt = (Msaturada - Mveca)/v)'lOO 3)

Na qual ‘Pt’ correspondeu a porosidade total, obtida em
%; ‘Msaturada’ a massa saturada do solo em gramas;
‘Mseca’ a massa seca total do solo em gramas e ‘v’ ao
volume do cilindro expresso em cm®. A multiplicagdo
se justifica pela expressdo dos dados em percentagem.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR
5.8 (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O mix das plantas de coberturas, contendo trigo
mourisco, capim sudao e nabo forrageiro (Mix 1) produziu
maior massa de matéria fresca, quando comparado com
o mix contendo aveia-preta, aveia-branca, centeio, nabo
japonés e nabo forrageiro (Mix 2) e, ambos os tratamentos
ndo diferiram da massa de matéria fresca produzida pela

aveia-preta solteira (Tabela 1). Para a massa de matéria

de matéria seca, a maior produgao foi obtida pelo Mix 1,
seguido pela aveia-preta solteira e o Mix 2 (Tabela 2).

Dentre os mix de plantas de cobertura, a maior
massa de matéria fresca e seca obtida no Mix 1 quando
comparado com Mix 2 pode ser atribuida a utilizagdo do
menor nimero de espécies. O maior niimero de espécies
pode exacerbar a competigao pelos fatores de produgao
(4gua, nutrientes e luz solar). Uma vez que essa interagdo
bioldgica pode ser determinante para a limitagdo de
crescimento das plantas (Castro e Garcia, 1996).

O uso do mix de plantas de cobertura pode aumentar
a producdo de massa de matéria seca por area. Porém,
a adocdo do mix com mais de trés espécies (Mix 2)
pode reduzir tal parametro. Fato que pode ser atribuido
ao aumento do niimero de espécies na area de cultivo,
gerando competi¢ao entre plantas, bem como as distintas
espécies presentes em cada mix.

A produgdo de massa de matéria seca pela aveia-
preta, obtida com o presente estudo foi inferior aos
trabalhos desenvolvidos por Giacomini et al. (2003),
Heinrichs et al. (2001) e Dahlem (2013), que obtiveram
4,1,4,9 e 3,6 mil kg.ha!. Quanto aos mixes, de acordo
com Raix Sementes (2019) em ensaios experimentais,
a massa de matéria fresca obtida para o Mix 1 foi de
6,4 mil kg.ha'!, enquanto que para Mix 2, foi de 8 mil
kg.ha! . Além disso foram comparadas com o Mix
2 a produtividade de massa de matéria seca de aveia
preta, com produtividade de 3,4 mil kg.ha™!, resultados

que se opdem aos obtidos no presente estudo, quanto

Tabela 2. Massa de matéria fresca (MMF) e seca
(MMS) dos mix de plantas de cobertura e aveia-preta
solteira, Jardim Alegre-PR, 2021.

I;‘;‘:;if: MMF (kg ha') MMS (kg ha™)

Aveia Preta 6.632,00 ab* 1.804,00 b
Mix 1" 8.944,00 a 2.294,00 a
Mix 22 5.080,00 b 1.126,00 ¢
CV (%) 21,41 13,62

*Médias seguidas por letras iguais nas colunas nao
diferem entre si de acordo com teste de Tukey (p<0,05).
Obs.: Mix 1": Trigo mourisco (Fagopyrum esculentum
Moench L.), Capim suddo (Sorghum sudanense S.) e
Nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var oleiferus);
Mix 2%: Aveia preta (Avena strigosa S.), Aveia branca
(Avena sativa L.), Centeio (Secale cereale L.), Nabo
japonés (Raphanus sativus var acanthioformis) e Nabo
forrageiro (Raphanus sativus L. var oleiferus); CV:
coeficiente de variag@o.
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a quantidade produzida, bem como com a massa de
matéria seca obtida.

A densidade e a porosidade do solo nas camadas
de 0,05-0,10 m e 0,10- 0,15 m ndo foram afetadas pelos
mix de plantas de cobertura e aveia-preta (Tabela 3).
A média de densidade do solo foi de 1,66 g cm™ para a
camada de 0,05-0,10 m, enquanto que em 0,10-0,15 m
a média foi de 1,68 g cm™. Para porosidade, as médias
obtidas para os tratamentos foram de 26,33% para ambas
as camadas avaliadas (Tabela 3).

Os resultados demonstram que a curto prazo as
plantas de cobertura ndo influenciaram tais atributos,
com isso ndo ha a possibilidade de diferenciar as
espécies mais eficazes na melhoria dos mesmos. Este fato
corrobora com os resultados obtidos por Pessoto et al.
(2016) que buscaram avaliar a densidade e porosidade
do solo sob distintas espécies de plantas de cobertura
¢ ndo verificaram aumentos nesses atributos, os quais
foram avaliados 90 dias ap6s a semeadura.

Existem outros relatos quanto a auséncia dos
efeitos das plantas de cobertura nos atributos densidade
e porosidade total do solo. Em trabalho desenvolvido por
Sanchez et al. (2014), foi observado que a utilizagao de
plantas de cobertura (aveia Avena strigosa S., azevém
Lolium multifiorum L., nabo forrageiro Raphanus sativus
L. var oleiferus e ervilhaca Vicia sativa L.), no seu
primeiro ciclo de cultivo, ndo promoveram alteragdes
na densidade e porosidade, bem como observado por
Carvalho et al. (2020) e Francziskowski et al. (2019).

A auséncia de efeitos sobre os atributos fisicos do
solo avaliados pode ser atribuida ao curto prazo de cultivo
das plantas de cobertura na area de estudo. Uma vez

que o tempo de agdo das raizes e do material organico
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¢ importante no processo de alteracdes de aspectos
relacionados a fisica do solo (Genro Junior et al., 2004;
Borges et al., 2016b).

Contudo, podem nao haver respostas mesmo com a
adogao por periodos maiores. Silva et al., 2009) buscando
verificar o efeito de distintas plantas de cobertura em um
periodo de cinco anos observaram auséncia de efeitos
marcantes dos tratamentos de adubos verdes avaliados
sobre a qualidade fisica do solo.

Além disso, a auséncia de resposta pode estar
associada, de acordo com Ferreira et al. (2012) a
necessidade de utilizagdo de plantio de coberturas de
forma frequente, de modo a acumular residuos vegetais
no solo e com isso contribuir para melhoria dos atributos
fisicos do solo.

A necessidade da adogdo continua das plantas de
cobertura ¢ mencionada também por Francziskowski et al.
(2019). A melhoria que pode ser conferida por suas
utilizagdes esta associada ao aumento da diversidade
microbiologica e ao incremento continuo de matéria
organica no sistema de cultivo. No presente estudo,
as plantas testadas ndo sofreram a decomposicdo e
mineralizag@o, e por esse motivo também ndo foram
verificados efeitos da matéria orgénica, uma vez que ao se
decompor essa deixa espagos vazios no solo, que sao os
bioporos que podem contribuir na melhoria da estrutura
do solo (Debiasi et al., 2010; Sanchez et al., 2012).

Os valores obtidos de densidade em ambas as
profundidades se encontram levemente acima do que ¢
considerado adequado para um bom desenvolvimento
radicular, uma vez que de acordo com Cavalieri et al. (2006)
a densidade entre 1,35 ¢ 1,65 g.cm™ proporciona maior

disponibilidade de a4gua e menor resisténcia a penetragao

Tabela 3. Densidade e porosidade do solo sob mix de plantas de coberturas e aveia-preta solteira. Jardim Alegre-PR,

2021.
Densidade (g cm™) Porosidade (%)
Plantas de cobertura 0,05— 0,10 m 0,10—0,15m 0,05— 0,10 m 0,10-0,15m
Aveia preta 1,67 n.s 1,7n.s 27,6 n.s 25,2 n.s
Mix 1V 1,65 1,67 25,2 27,8
Mix 2% 1,67 1,67 26,2 26,0
CV (%) 6,09 4,23 9,88 15,98

n.s.: ndo significativo através do teste F da analise de variancia. Obs.: Mix 1": Trigo mourisco (Fagopyrum esculentum
Moench L.), Capim suddo (Sorghum sudanense S.) e Nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var oleiferus); Mix 2%
Aveia preta (4vena strigosa S.), Aveia branca (4vena sativa L.), Centeio (Secale cereale L.), Nabo japonés (Raphanus
sativus var acanthioformis) e Nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var oleiferus); CV: coeficiente de variagao.
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das raizes, promovendo melhor desenvolvimento dessas.
Ja Borges et al. (1997) verificaram que densidade acima
de 1,62 g.cm™ sédo capazes de impedir o desenvolvimento
radicular, demonstrando a importancia desse atributo
nos sistemas de produgao.

Ja para porosidade, Camargo e Alleoni (1997)
mencionam que um solo deve apresentar 50% de volume
de poros totais, dos quais 33,5% deve ser ocupado
pela agua e 16,5% pelo ar. Os valores encontrados em
ambas as profundidades de avaliagdo estdo abaixo do
ideal. Fato que pode ser atribuido ao intenso fluxo de
maquinas agricolas (aragdes ¢ gradagens anteriores a
semeadura do trigo em 2019), bem como a adogdo de
culturas principais que no possuem sistema radicular tdo
abrangente e resistente ao ponto de diminuir camadas de
solos que podem estar mais compactadas. A porosidade
total do solo também ¢ um critério de destaque, pois a
formacgao dos bioporos favorece a infiltragao de agua e
a aeracdo, favorecendo a atividade microbiana do solo,
bem como o desenvolvimento radicular.

E importante destacar também que o nabo forrageiro,
presente em ambos os mixes de cobertura testados ¢é
hospedeiro do mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum).
Desse modo, a cultura é considerada, associado também
a dificuldade de separa¢do de sementes de nabo aos
esclerddios do fungo, a principal fonte de indculo primario
e de introducdo do fungo em lavouras. Este fato pode
contribuir para maior incidéncia da doenga, em fungéo
da adogdo do nabo forrageiro para cobertura do solo,
contudo em funcgdo de sua morfologia, se tratando de
raizes do tipo pivotante, demonstra-se que sua utilizagdo
deve ser adotada com cautela, de modo a evitar tais

situagdes (Brustolin et al., 2012).

CONCLUSOES

O mix das plantas de cobertura com trigo mourisco,
capim suddo e nabo forrageiro resulta em maior aporte
de massa seca ao solo.

A densidade e porosidade do solo ndo sdo afetadas
em ambas as camadas de avaliacdo, pela utilizagao da
aveia preta solteira e pelos mixes de plantas de cobertura

Considerando os atributos fisicos do solo,
densidade e porosidade total, recomenda-se a avaliagao

e acompanhamento por maior periodo.
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