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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o comportamento e a adaptacdo de
espécies usadas como cobertura de solo as condicdes
edafocliméaticas da regido Sul do RS e seu potencial como antecessor
ao milho, instalou-se um experimento a campo no Centro
Agropecuario da Palma-UFPel na safra inverno (1997) e verdo
(1997/98). O delineamento foi em blocos ao acaso com trés
repeticies, em parcelas de 15 m?. As espécies foram: alfafa, aveia
branca, aveia preta, azevém, centeio, cornichdo, ervilha forrageira,
ervilhaca, nabo forrageiro, trevo vesiculoso, trigo e pousio invernal,
sobre os quais foi cultivado milho na safra de verdo. A adaptacéo das
espécies foi verificada pela sua percentagem de cobertura de solo e
producéo de fitomassa para o plantio direto subsequente. Na safra de
verdo avaliou-se a decomposicdo da fitomassa a campo e a
produtividade da cultura do milho. Todas as espécies de inverno
proporcionam cobertura de solo e producdo de fitomassa superior ao
pousio invernal, destacando-se o trevo vesiculoso e o trigo, como
sendo as espécies que apresentam maior adaptagdo as condicdes
edafocliméticas da regido; a maior taxa de decomposicéo é observada
na vegetacdo espontanea (pousio invernal), seguida da alfafa,
cornich&o e trevo vesiculoso, enquanto as menores sdo a aveia preta
e 0 azevém; o maior rendimento de graos de milho é obtido apds trevo
vesiculoso e ervilhaca.

Palavras-chave: cobertura de inverno, decomposicao da
fitomassa, rendimento de milho.

ABSTRACT

ADAPTATION OF SPECIES USED FOR SOIL COVERAGE IN
SOUTHERN RS. This study was performed with the objective of
evaluating behavior and adaptation of species used as soil covering to
the conditions Southern RS and its potential as predecessors to corn.
The experiment was conducted in field conditions in the CAP/UFPel
during the winter season (1997) with species for covering, and during
summer season (1997/98) with corn, cultivated in no-tillage system.
The experimental design was a randomized block with three
replications, and plots of 15 m?. The species were: alfalfa, white oat,
black oat, ryegrass, rye, trefoil, pea, vetch, radish, clover, wheat and
winter fallow land. Adaptation of the species was verified by the
percentage of soil covering and the dry mass production for
subsequent plantation. In the summer crop the decompositon of the
dry mass was evaluated in field conditions, and the productivity of corn
crop. All the winter species provide soil coverage and production of
higher dry mass to the fallow land, being clover and wheat, the ones
that present larger adaptation. The largest decompositon rate is
evidenced in the spontaneous vegetation (fallow land), followed by the
alfalfa, trefoil and clover, while the smallest ones are black oat and
ryegrass. The largest corn yields are obtained after clover, vetch and
trefoil.

Key words: winter covering, decompositon of dry mass, corn
yield.

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas com o objetivo de aumentar a
oferta de alimentos para a crescente populacdo do pais e
gerar excedentes para exportagdo, a agricultura no Sul do
Brasil passou por profundas mudangas, especialmente pela
macica mecanizagdo, preparo intenso do solo, utilizacdo de
produtos quimicos e expansdo da fronteira agricola, que
associadas a monocultura e queima de residuos, levaram a
intensa erosdo, rapido decréscimo do teor de matéria
organica e conseqlente estagnacdo da produtividade. Na
regido Sul do Rio Grande do Sul (RS) nas areas de relevo
mais ondulado, ha o predominio de pequenas propriedades
que se dedicam principalmente a fruticultura, fumo, batata e
milho. Esta regido apresenta graves problemas de
degradacdo do solo decorrentes de erosdo, causados pelo
sistema de cultivo adotado (convencional).

A cobertura de solo é fator essencial para diminuicdo do
selamento (encrostamento) da camada superficial do solo
provocado pelo impacto das gotas da chuva, na diminui¢édo da
velocidade de escorrimento da enxurrada e no aumento da
infiltracdo de agua. A velocidade com que as espécies
vegetais cobrem o solo tem grande influéncia no processo
erosivo, pois no periodo inicial de seu crescimento o solo
encontra-se desprotegido e, portanto, mais suscetivel a
erosdo (AMADO et al., 1987; DECHEN et al., 1981). Outras
vantagens do uso dessas culturas podem ser listadas: as
adicdes de residuos vegetais podem aumentar o teor de
matéria organica no solo (DERPSCH et al., 1985). Associado
a isso, a atividade radicular influencia a agregacdo e a
atividade de organismos, afetando processos como a fixacao
biologica do nitrogénio, decomposicao de residuos orgéanicos,
mineralizacdo e ciclagem de nutrientes. A presenca da
palhada na superficie e do dossel vegetativo, contribuem para
a manutencdo das taxas de infliitracdo de agua que
associadas ao acimulo de matéria organica, podem aumentar
sua capacidade de armazenamento.

O uso de plantas para cobertura de solo no periodo de
inverno tem-se mostrado muito eficiente no controle da eroséo
e na reciclagem de nutrientes, evitando perdas principalmente
de nitrogénio por lixiviagdo (WADE & SANCHES, 1983).
Algumas espécies promovem aumentos consideraveis de
rendimento nas culturas subseqientes (MUZZILI, 1978;
DERPSCH et al., 1985) e, além disso, as espécies podem
contribuir para diminuir a infestagdo de plantas daninhas que
se desenvolvem quando o solo fica em pousio (VIEGAS,
1990).

De acordo com COSTA et al. (1993) um dos principais
desafios esta em estabelecer um esquema de uso compativel
das diferentes espécies de cobertura do solo com o sistema
de producéo especifico de cada regido. Na regido Sul do RS,
um grande nimero de espécies vegetais possui potencial de
uso como cobertura de solo, entretanto, caracteristicas morfo-
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fisiolégicas especificas faz com que estas apresentem
diferentes capacidades de adaptacdo as condicdes
existentes. Tendo em vista a pouca disponibilidade de
resultados experimentais com espécies de inverno para fins
de cobertura de solo de coxilhas, conduziu-se este trabalho
com o objetivo de observar o comportamento e a adaptacdo
de espécies vegetais as condi¢cdes edafoclimaticas da regiéo.

MATERIAL E METODOS

As atividades de pesquisa foram desenvolvidas a
campo, no periodo de julho de 1997 a agosto de 1998, na
area experimental do Centro Agropecuario da Palma (CAP)-
UFPel, no municipio do Capdo do Ledo, RS, regido
fisiografica da encosta do sudeste do Estado do Rio Grande
do Sul, num solo podzélico vermelho amarelo, pertencente a
unidade de mapeamento Camaqua, originario de granito, com
as seguintes caracteristicas na camada aravel: textura 17%;
indice SMP 6,3; matéria organlca 2,12%; P-18,3 mg. L ; K-75
mg. Lt ; Ca+Mg 4,5 cmolc. dm™; Al-0,1 e Na-10 mg. Lt

O preparo do solo foi realizado pelo S|stema
convencional (aracdo e gradagem). O delineamento foi em
blocos ao acaso com trés repeti¢cdes, sendo cada unldade
experimental caracterizada por uma parcela de 15 m* (3,0 x
5,0 m). Os tratamentos foram compostos das seguintes
espécies: Alfafa (Medicago sativa); Aveia branca (Avena
sativa); Aveia preta (Avena strigosa); Azevém (Lollium
multiflorum); Centeio (Secale cereale); Ervilhaca (Vicia sativa);
Nabo forrageiro (Raphanus sativus); Trevo vesiculoso
(Trifolium vesiculosum); Trigo (Triticum aestivum); Cornichdo
(Lotus corniculatus); Ervilha forrageira (Pisum sativum subesp.
arvense); vegetacdo espontdnea de pousio invernal
(testemunha). As espécies foram semeadas a lango, a
adubacdo seguiu as recomendagbes para cada espécie
(Comisséo de Fertilidade do Solo — RS/SC, 1995), e foi
realizada inoculagdo com rizobio especifico nas espécies
leguminosas.

As variaveis avaliadas foram: percentagem de cobertura
do solo; quantidade de fitomassa produzida; decomposicdo
da fitomassa e rendimento de grdos da cultura do milho. A
avaliacdo da percentagem de cobertura de solo foi realizada
aos 30, 57, 72, 90 e 103 dias apos a emergéncia (DAE),
atribuindo-se nota zero para auséncia e nota um para
presenca de cobertura. A produgdo de fitomassa_ foi
quantificada através da coleta de amostras de 0,25 m’ de
cada unidade experimental aos 72, 106 e 120 dias apos a
emergéncia, sendo secas em estufa com circulacdo forgada
de ar quente a 65°C por um periodo de 72 horas.

As espécies vegetais foram dessecadas 120 dias apés a
emerqenma com aplicacéo de glifosate na dosagem 1260 g. i.
a. ha” + 2,4-D na dosagem de 400 g. i. a. ha™. O plantio do
milho foi realizado pelo sistema de plantio direto aos 15 dias
apés a dessecagdo utilizando-se o hibrido Cargill-806,
semeado com um espacamento de 0,80 m entre fileiras e uma
densidade de 55 mil plantas por hectare. Para adubacéo,
utilizou-se 250 kg. ha’ de adubo da férmula 05-20-20. O
controle de plantas daninhas foi realizado em pos-
emergenma com o herbicida nicosulfuron na dosagem de 60
g. | a. ha™. Para adubacéo de cobertura utilizou-se 67,5 kg.
ha™ de nitrogénio na forma de uréia.

A taxa de degradacdo da cobertura foi avaliada em
sacos de tela de nylon com malha de dois mm e dimens&es

de 0,20 x 0,20 m. Os sacos, foram distribuidos aleatoriamente
logo apds o plantio do milho sobre as unidades experimentais
correspondentes contendo uma quantidade equivalente por
area a fitomassa produzida pelas espécies vegetais. A coleta
dos sacos foi realizada aos 15, 32, 46, 60, 90, 120, 150 e 180
dias apos sua disposicdo a campo. ApOs serem secos em
estufa com circulagdo forcada de ar quente a 65°C por um
periodo de 72 horas, os sacos foram abertos e seu contetdo
pesado. O milho colhido foi trilhado e pesado e, apds corre¢do
da umldade para 13%, teve seus valores expressos em Kkg.
ha™.

Os dados coletados durante a conducdo do experimento
para as variaveis producdo de fitomassa das coberturas
vegetais e rendimento de gréos da cultura do milho, foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F. No caso de
ser constatada diferenga significativa, foi procedida
comparagdo entre médias, utilizando-se o teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Para as variaveis percentagem
de cobertura do solo e decomposicdo da fitomassa das
espécies vegetais, realizou-se analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cobertura do solo

A velocidade com que as espécies vegetais recobrem o
solo é um fator importante, pois as perdas de solo provocadas
pela eroséo estdo diretamente relacionadas com o tempo que
ele permanece descoberto (DECHEN et al., 1981, AMADO et
al., 1987). Comparando-se as espécies gramineas e 0 pousio
(Figura 1 A e Tabela 1), observou-se aos 30 DAE que o trigo e
a aveia preta foram as espécies que apresentaram maior
cobertura de solo, 38,3 e 29,3% superiores ao pousio,
respectivamente. O trigo manteve-se superior as demais
espécies vegetais por todo o periodo experimental,
proporcionando cobertura de solo 16,6% superior & média das
demais espécies gramineas, aos 103 DAE.

Observou-se que o trevo vesiculoso e o cornichdo foram
as espécies que apresentaram maior crescimento inicial,
sendo que o trevo manteve-se superior durante todo o periodo
de desenvolvimento, proporcionando uma cobertura de 9,6 e
26,7% superior a média das demais espécies e ao pousio
invernal, respectivamente (Figura 1 B e Tabela 1).
Comparando as Figura 1 A e B, verifica-se que as espécies
leguminosas foram as que apresentaram maior cobertura de
solo ao final do periodo de avaliagdo, sendo que o trevo
vesiculoso foi a Unica a atingir 100% de cobertura de solo.

Diferencas na cobertura também foram observadas por
DECHEN et al., 1981; DERPSCH & ALBERTINI, 1982;
AMADO et al., 1987. Em trabalho realizado por DERPSCH &
ALBERTINI (1982), as espécies ndo leguminosas, nabo
forrageiro e colza, foram sempre superiores as leguminosas,
ervilhaca peluda, ervilhaca comum e tremoco amarelo. Porém,
segundo ROS & AITA (1996), as espécies leguminosas com
crescimento prostrado, chicharo, ervilha forrageira e ervilhaca
comum, embora apresentassem menor crescimento inicial
gue a aveia preta, cobriram praticamente 100% da superficie
do solo aos 80 dias apds a emergéncia. Outros trabalhos de
pesquisa realizados no Parana (COSTA et al., 1993), mostram
que a cobertura do solo com vegetais € o fator mais
importante  para  infiltracgdo de agua no  solo,
independentemente do tipo de preparo do solo utilizado.
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Figura 1 — Evolucao da cobertura do solo pelas espécies vegetais. CAP-UFPel, Capéo do Ledo-RS, 1997.

TABELA 1 — Equacdes de regressédo da cobertura percentual do solo pelas espécies vegetais. CAP/UFPel, Capao do Ledo-RS,

1997

Espécie Equacdes de regressao R*

Aveia branca Y = -0,0080x" + 1,503x + 5,159 0,923
Aveia preta Y =-0,0135x%% + 2,024x + 5,640 0,919
Azevém Y = -0,0144x2 +2,135x + 2,139 0,987
Centeio Y =-0,0113x%* + 1,780x + 5,780 0,903
Trigo Y = -0,0144x2 +2,170x + 7,283 0,890
Alfafa Y = -0,0080%° + 1,718x + 4,178 0,957
Cornichao Y = -O,Oloox2 +1,837x + 6,921 0,905
Ervilha forrageira Y =-0,0120%° + 2,141x + 0,228 0,998
Ervilhaca Y = -O,Ollox2 +1,959x + 1,814 0,992
Nabo forrageiro Y =-0,0110%° + 1,891x + 1,797 0,992
Trevo vesiculoso Y = -O,Ol?Ox2 +2,571x + 5,312 0,958
Pousio invernal Y = -0,0110%° + 1,814x + 1,243 0,994

A diferenca no comportamento das espécies vegetais
pode ser devido a fatores climaticos, edaficos e ambientais
que interferem no crescimento e na adaptagcdo das espécies
as condicBes edafoclimaticas da regido. Portanto pode-se
inferir que variagbes dos fatores em uma regido podem
estimular o desenvolvimento de determinada espécie e inibir
outra. Quanto maior a velocidade com que uma espécie
recobre o solo, mais efetiva ela sera no controle da eroséo.
Desta forma, os resultados obtidos permitem selecionar o
trevo vesiculoso e o trigo como sendo os que apresentaram
maior cobertura de solo em menor periodo de tempo,
estendendo-se este comportamento durante todo o periodo
experimental, sendo portanto, os mais efetivos no controle da
erosdo. Outro ponto importante relacionado as espécies de
cobertura é seu potencial para ciclagem de nutrientes e
carbono, o que pode ser associado a produgao de fitomassa.

Producéo de fitomassa

A fitomassa da parte aérea produzida pelas espécies
vegetais € parametro importante para avaliacao da adaptacao
das espécies e para 0 manejo da matéria organica do solo, ja
gue as adi¢des de residuos séo relevantes para seu aumento.
A avaliacéo da fitomassa produzida (Figura 2) destacou o trigo
com a maior produtividade (9100 kg. ha’ ) que nao diferiu
estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05) da fitomassa do
trevo vesiculoso, aveia branca e aveia preta. A menor

produt|V|dade foi apresentada pelo pousio invernal (2040
kg. ha’ ) compondo um grupo homogéneo (P<0,05) pelo teste
de Tukey com nabo forrageiro, ervilha forrageira, ervilhaca,
azevém, cornichdo e alfafa, com respectivamente 3694, 3490,
3280, 3237, 3031, 2041 kg. ha™. Comparando-se com outros
trabalhos, verifica-se que a produtividade de algumas
espécies foi semelhante.

Em trabalho realizado por PAVINATO et al. (1990), na
Regido do planalto do Rio Grande do Sul, trabalhando em
solo brunizém avermelhado este observou que a aveia preta e
a erwlhaca produziram fitomassa equivalente a 5710 e 2960
kg. ha™. No Parana em experimento realizado por CALEGARI
(1987), o autor observou que ervilha forrageira, aveia preta e
ervilhaca produziram em média 5490, 4150 e 3322 kg. ha™,
respectivamente.

De acordo com VERNETTI Jr. et al. (1998), as espécies
gramineas apresentam maior producdo de fitomassa quando
comparadas as leguminosas. Os autores atribuem esta
melhor performance ao desenvolvimento inicial mais rapido, o
que se associa a melhor adaptacdo as condigdes
edafoclimaticas adversas. Por outro lado, as leguminosas,
contam com a vantagem da fixagcdo simbidtica do N
atmosférico, e outras ndo leguminosas, como o0 nabo
forrageiro, séo eficientes na absor¢cdo de N mineral do solo,
podendo proporcionar maior disponibilidade para a cultura
subsequente, no caso o milho.
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Figura 2 — Producdo de fitomassa pelas espécies vegetais, 106 dias apds a
emergéncia CAP-UFPel, Capéao do Leédo, 1997.

Decomposi¢éo da fitomassa

O processo de decomposicdo do material vegetal
adicionado ao solo é essencialmente bioldgico, sujeito a
fatores ambientais como: temperatura, radiagdo, pH do solo,
disponibilidade de nutrientes, aeracéo, umidade e composi¢ao
dos residuos vegetais. A relacdo entre as quantidades de
carbono e nitrogénio, governam boa parte dos processos de
decomposicdo, mineraliza¢@o e disponibilidade de N para as
culturas em sucessdo (HEINZMANN, 1983), sendo esta
relacéo influenciada pelo tipo de material e idade da planta.

Normalmente as espécies gramineas apresentam maior
relacdo C/N que as leguminosas, desta forma a velocidade de
decomposicdo é mais lenta, formando uma cobertura de solo
mais estavel. Ja as leguminosas, por possuirem menor
relacdo C/N apresentam maior velocidade de decomposicao e
consequentemente maior disponibilizagdo de nutrientes para
a cultura em sucessdo. Quanto maior a relagdo C/N, maior o
periodo de imobilizagdo de N do solo pelos microorganismos
decompositores, 0 que pode prejudicar o desenvolvimento da
cultura subsequente, por deficiéncia de nitrogénio.

Observando-se as taxas de decomposigdo das espécies
(Figura 3) é possivel notar que variaram desde 0,0023 até
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0,070 ao dia. Entre as gramineas, predominaram as taxas
menores, confirmando sua decomposi¢do mais lenta que das
ndo gramineas. Entre estas, 0 pousio composto
principalmente por gorga apresentou a taxa de decomposicéo
mais rapida, e, associada & menor producdo de fitomassa,
indica que a manutenc¢do da vegetagcdo espontanea durante o
periodo de inverno garante menor percentagem de cobertura
durante o periodo vegetativo (Figura 1), como cobertura morta
(Figura 3), além do menor aporte de carbono ao solo,
tornando este manejo pouco recomendavel na regido,
especialmente na etapa de implantagdo do sistema plantio
direto.

Para fins de manutencdo de uma cobertura morta no
sistema de plantio direto é interessante que as espécies
escolhidas produzam bastante fitomassa e tenham
decomposic¢éo lenta. Por outro lado, a presenca de materiais
de facil decomposi¢éo garante liberagdo de nutrientes para a
cultura seguinte. Sendo assim, é possivel escolher mais de
uma espécie com potencial de uso para cobertura morta,
inclusive em consdrcio. Neste experimento, contudo, avaliou-
se sua influéncia em cultivo solteiro sobre o rendimento de
milho.
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Figura 3 — Decomposicéo da fitomassa das espécies vegetais. CAP-UFPel, Capéo do Ledo-RS, 1997/98.
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Rendimento de gréos de milho

O rendimento de gréos da cultura do milho demonstram
influéncia dos residuos vegetais das espécies utilizadas como
cobertura de solo de inverno (Figura 4). Os melhores
rendimentos foram observados quando o milho foi cultivado
sobre trevo vesiculoso (7204 kg. ha ) e ervilhaca (5681 kg.
ha*). Por outro lado os menores resultados foram obtldos pela
aveia branca (4040 kg. ha ) e azevém (3519 kg. ha’ ) Os

efeitos positivos das leguminosas no rendimento de milho
podem ser explicados pelo maior teor de N e baixa relagéo
C/N destes residuos, o que possibilita sua rapida
decomposicdo e maior disponibilizacdo de nitrogénio e outros
nutrientes mineralizados para o milho. As leguminosas se
beneficiam da fixacdo simbiética de N, constituindo-se em
componentes importantes na sucessdo de culturas,
favorecendo o desenvolvimento do milho (DERPSCH et al.
(1985); PAVINATO et al. (1990) e AITA et al. (1994).
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! Barras superescritas por mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
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Figura 4 — Rendimento de grdos de milho, cultivado em plantio direto sobre diferentes coberturas de solo, CAP-

UFPel, Capao do Ledo, 1997/98.

O valor das leguminosas como adubo verde pode ser
melhor avaliado quando esta é considerada como fonte de
nitrogénio para a cultura em sucessdo. O seu uso nos
experlmentos foi mais eficiente do que a utilizacdo de 80 kg.
ha™* de N mineral, na producéo de milho (MUZILLI, 1978). De
acordo com PAVINATTO et al. (1994), o rendimento de graos
de milho relacionou-se com a absorcdo total de N pelas
espécies de inverno, o que demonstra ser o suprimento de N
um dos principais beneficios das leguminosas utilizadas na
cobertura de solo para o aumento do rendimento de graos de
milho, sendo capazes de suprir parcial ou totalmente as
necessidades de N do milho.

Resultados semelhantes foram observados em trabalhos
realizados por PAVINATO et al. (1990) e ROS & AITA (1996).
Por outro lado, VERNETTI Jr. et al. (1998), ndo verificaram
diferenca entre espécies gramineas e leguminosas com
relacdo a produgcdo de grdos de milho quando cultivadas
isoladas em planossolo, & excegdo de cevada que apresentou
menor rendimento de graos de milho. Neste caso, é possivel
gue outro fator estivesse limitando a produtividade de milho,
como deficiéncia de drenagem, por exemplo.

Os resultados obtidos para o nivel de produtividade
alcancado, demonstram que as leguminosas sdo uma boa
alternativa para o suprimento de nitrogénio a cultura do milho.
Desta forma, se o objetivo for maior cobertura de solo e maior
suprimento de nitrogénio para o cultivo posterior de milho, a
escolha deve ser dentre as leguminosas, preferencialmente o
trevo vesiculoso. Ja se a prioridade for manter a cobertura de

solo por maior periodo de tempo, pode-se dar preferéncia as
gramineas, e a maior produtividade dependera da
intensificacdo do uso de fertilizantes nitrogenados.

Comparando-se a produtividade de fitomassa das
espécies de inverno com a de graos de milho é possivel
constatar que ndo apresentaram uma relacdo direta, como
demonstra a decomposi¢éo dos residuos na primavera/verao,
influenciada pela relagdo C/N dos materiais. As culturas de
trigo, trevo vesiculoso, aveia preta e aveia branca
apresentaram as maiores produtividades de fitomassa.
Entretanto, os maiores rendimentos foram observados nas
parcelas antecedidas por trevo vesiculoso, ervilhaca e
cornichdo. Os menores rendimentos de milho foram
observados para azevém, conhecidamente de alta relagdo
C/N, embora este tenha composto um grupo homogéneo com
todas as espécies, a excecdo do trevo vesiculoso e da
ervilhaca.

CONCLUSOES

As espécies de inverno proporcionam cobertura de solo
e producdo de fitomassa superior ao pousio invernal,
destacando-se o trevo vesiculoso e o trigo, como sendo as
espécies que apresentam maior adaptagdo as condicdes
edafoclimaticas da regido; a maior taxa de decomposicdo é
observada no pousio invernal, seguida da alfafa, cornichdo e
trevo vesiculoso, enquanto as menores sdo a aveia preta e o
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azevém; o maior rendimento de graos de milho é obtido apos
trevo vesiculoso e ervilhaca.
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