MANEJO DO SOLO COM COBERTURAS VERDES DE INVERNO!
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RESUMO - Foram conduzidos experimentos de campo para avaliar os efeitos residuais do tremogo-
-branco (Lupinus albus), ervilhaca-peluda (Vicia villosa), chicharo (Lathyrus sativus), centeio (Secale
cereale), aveia-preta (dvena strigosa), trigo (Triticum aestivum), nabo-forrageiro (Raphanus sativus),
colza (Brassica napus), e girassol (Helianthus annuus), utilizados como cobertura verde de inverno, na
umidade e temperatura do solo ¢ no rendimento das culturas de milho (Zea mays), soja (Glycine max)
e feijio (Phaseolus vulgaris) em sistema de plantio direto, Os resultados demonstraram que os teores de
umidade do sclo foram mais elevados nos residuos de aveia-preta e menores nos de chicharo e nabo-
forrageiro. As temperaturas mais elevadas foram determinadas no solo descoberto, ¢ as mais baixas,
nos residuos de aveia-preta. Qs rendimentos das culturas de verdo foram influenciados pela espécie de
planta utilizada como cobertura verde de inverno, Os maiores rendimentos de milho foram obtidos
apds tremogo-branco, soja apds aveia-preta e feijio apés nabo-forrageiro.

Termos para indexagdo: umidade do solo, temperatura do solo, plantio direto, adubagio verde, Zeq
mays, Glycine max, Phaseolus yulgaris, Lupinus albus, Vicia villosa, Lathyrus sativus, Secale cereale,
Avena strigosa, Triticum aestivum, Raphanus sativus, Brassica napus, Helianthus annuus.

SOIL MANAGEMENT WITH WINTER COVER CROPS

ABSTRACT - Field experiments were conducted to study the effects of white lupine {Lupinus albus),
broad beans (Vicia villosa), lathyrus (Lathyrus sativus), rye (Secale cereale), black oats {(Avena strigo-
sa), wheat (Triticumn asestivum), fodder radish (Raphanus sativus), rapeseed (Brassica napus}, and
sunflower (Helianthus annuus) on soil temperature, moisture regime and yields of corn (Zea mays),
soybeans (Glycine max), and beans (Phaseolus vulgaris) under no-tillage. The highest moisture contents
were measured on the plots with black oats and lowest with lathyrus and fodder radish. The maximum
soil temperature was obtained on bare plots and the minimum on plots with black oats, Corn, soybeans
and beans grain yields were found to ba dependent on the winter cover crop species. The highest corn
yields were obtained after white lupine, soybeans after black oats, and beans after fodder radish,
respectively, .

Index terms: soil moisture, soil temperature, no-tillags, green manure, Zea mays, Glvcing max, Phaseo-
fus vulgaris, Lupinus albus, Vicia villoss, Lathyrus sativus, Secale cereale, Avena strigosa, Triticum

aestivum, Raphsnus sativus, Brassica napus, Helianthus snnuus.

INTRODUCAD

O declinio da produtividade dos solos das re-
gdes tropicais e subtropicais cultivadas continua-
mente tem sido atribuido principalmente i erosio
-e 4 diminuigdo dos niveis de matéria orgénica
(Greenland 1981). A protegio da superficie do so-
lo com residuos vegetais é um dos meios mais efe-
-tivos para reduzir as perdas por erosio devidas i
diminuigio do impacto direto das gotas de chuva
sobre o solo, redugio no selamento dos poros e na
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velocidade de escorrimento da enxurrada e aumen-

to na infiltragio de Agua (Mannering & Meyer
1963, Wischmeyer 1973). Os efeitos da cobertura
vegetal na temperatura do solo, infiltragio de ervas

“daninhas, atividades bioldgicas, teores de nitrogé-

nio com o uso de leguminosas e disponibilidade e
reciclagem de nutrientes, favorecendo um melhor
ambiente fisico-quimico para o desenvolvimento
das plantas, tém sido também documentados na
literatura (Lal 1981, Wade & Sanchez 1983).

Neo Estado do Parani, durante o verdo, pratica-
mente toda a drea disponivel para culturas anuais
encontra-se cultivada, No inverno, uma grande par-
te da 4rea destinada ao cultivo encontra-se em pou-
sio, sujeita & erosio, lixiviagio de nutrientes sol(-
veis ¢ exposta i proliferagio de ervas daninhas.
Assim sendo, torna-se necessiria a utilizagio de
espécies de plantas como cobertura verde de in-
verno para proteger o solo e evitar os efeitos nega-
tivos do pousio invernal. Embora tenha sido pu-
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blicada recentemente uma coletinea de trabalhos

sobre adubagio no Brasil (Encentro ... 1984),a
maioria referese a cultivos durante o verdo, e sio

escassas as pesquisas com coberturas verdes de in-

verno e seus efeitos sobre o solo e a produtividade
das culturas sucessoras.

O principal objetivo do presente trabalho foi o

de avaliar os efeitos residuais de algumas espécies .-
de plantas utilizadas como adubagdo verde ou co- -

bertura do solo durante o inverno na umidade e

temperatura do solo e na produqao das prmc1pa1s .

culturas que as sucedcm.

MATERIAL E METODOS -

O experimento foi conduzido em um Latossolo Roxo -
distréfico (LRd) no centro experimental da Fundagfo .
Instituto Agrondmico do Parani (IAPAR), cultivado an-.
teriormente com soja-sem aplicagdo de fertilizantes e .
corretivos. As principais caracteristicas quimicas do solo-.

antes do inicio do expenmento foram apresentadas na
publicagdo de Derpsch (1984} Lo

As espécies utilizadas como cobertura verde foram ’

tremogo-branco | (Lupmus albus ' L.), emlhaca—peluda
(Vicia vtllosa Roth), chicharo (Lathyrus sativus L)),

centeio (Secale cereale L.), aveia-preta (Avena strigose
Schieb), trigo (Triticum aestivum L.), nabb:forrageim."
(Raphanus sativus L. var oleiferus Metzg.), colza (Brassi- -

ca napus L.) e girassol (Helianthus annuus L.). O preparo
inicial do terreno consistiu de escarificagdo a 20 cm e
- duas gradagens niveladoras. O plantio das coberturas ver-
des de inverno foi realizado em 12.04,82 em linhas espa-
‘¢adas a cada 18,2 cm, sem aplicagio de fertilizantes,
exceto para colza e trigo, que receberam 30 kg/ha de N
na forma de sulfato de ambnio. As plantas foram manti-
das no seguinte stand por m?: tremogo, 26; ervilhaca,

81; chicharo, 50; centeio, 154; aveia, 196; trigo, 250;

nabo-forrageiro, 71; colza, 140; e girassol, 50.° . « -

A densidade radicular foi avaliada no periodo do flo-
rescimento e cons:stm da abertura de trincheiras e pos-
terior retirada de cinco amostras por pareela, com o au-
x{lio de um monolito com dimensBes de 20 cm x 20 cm X
90 cm. A separa¢io das raizes foi realizada através de
lavagens com dgua. Os detalhes da metodologia podem ser
obtidos na publicagio de K;ﬁpke (1981).

A matéria verde produzida pelas coberturas verdes de
inverno foi avaliada na fase final do florescimento, colhen-
do-se trés amostras por parcela em uma drea de 12,5 m?,
‘Apés as pesagens, foram retiradas subamostras destes ma-
teriais (2 kg de massa verde) e transferidas para o labora-
tério para determmagoes da matéria seca e teores de nitro-
génio e carbono orginico. A seguir, procedeu- se i secagem
a 60°C por um perfodo de 48 horas, pesagem apds o equi-
librio com a temperatura ambiente, cdlculos da quanti
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dade de matéria seca pBi ‘unidade ‘de drea, ¢ moagem
(20 mesh) para andlise dos teores de nitrogénio e carbono

- orginico, pelos métodos Kjeldhal ¢ Walkley-Black, respec-
" tivamente,

Ap6s a retirada das amostras para ayaliagio das maté-
riag verde e seca e determinagdo analitica, fot realizado o
corte das coberturas verdes de inverno, com excegdo do

" trigo, cujo corte foi realizado apds a'colheita dos grios,

dexxAndo—se o material végetal sobre a superficie do solo.

A seguir, efetuuu-se uma adubagio uniforme a lango em
~ toda a drea expenmenta] aphcando—se 70 kg[ha de PgOs

e 40 kg/hade K,0.
As culturas de verdo: feuao (Phaseolus mlgans L, var.

"Canoca), soja (Glycine max. L. Merril, var. Bossier) e mi-

lho (Zea mays L. Pioneer 6872) foram semeadas em ou-

_ . tubro- (16.10.82) no sistema de. plantio direto nas se-
. .guintes - densidades e .espagamentos entre linhas, res-
_pectivamente: 15 pl/m - 51 cm, 20 pl./m - 51 cm e

62pl/m102cm, ' -
A temperatura do solo foi avaliada diariamente em

_cada parcela, is 14 h, com geotermdmetro a 3cme 6 cm

de profundidade,  durante  o. periodo  vegetativo das

«.culturas ‘de verZo. A umidade do solo foi . determinada
- semanalmente; durante o mesmo perfodo, pelo método
*" gravimétrico, coletando-se trés amostras por parcela com
" trados tipo mela-lua, nas profundldades de 0 cm-10cme
" 10cm-20cm.

Na época da colheita, foram avaliados o rendimento,

. © peso de mil sementesq a quantidade de grdos por planta
(feijio & soja) ou grios por espiga (milho), colhendo-se
) separadamente trés linhas de 0,5 m por pa.tcela para as

leguminosas, e de 1,0 m para o milho. -

Q delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
com dez tratamentos € quatro regetiqées cada parcela foi
composta por uma 4rea de 15¢ m* (10 m x 15 m). O teste

. de Tukey- foi utilizado para avahar as dxfercngas significa-

tlvas entre oS tratamentos

_RESULTADOS E DISCUSSAO
Rendimento das coberturas verdes de inverno
Na Tabela 1 sio apresentadcs os resultados de
matéria seca das rafzes e parte aérea, relagio entre
matéria seca e verde, teores de N-total e relagio

C/N. Embora tenham ocorrido condig8es climiti-
cas dcsfavoravels, com esnagem durante as pnmel-

. ras seis semanas apds o plantio, foram observadas

produgdes de matéria seca da parte aérea variando
de 1.590 kg/ha (ervilhaca) a 5.590 kg/ha (aveia-
-preta), e do sistema radicular {0 cm - 90 cm), de
1.270 kg/ha (chicharo) a 3.080 kg/ha (aveia-preta),
O grande potencial de produgio de massa seca de
aveia-preta’ foi- também observado nos trabalhos
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TABELA 1. Caracterfsticas de algumas espécies de plantas para adubagio verde, no Parand, apds perfodo vegetativo de
139 dias, (125 dias para girassol). Plantio: 12.04.1982.

) N-total Relagdo C/N

Espécies P:::::;Z MSMv* n?iazt%z;eg:ni Parts  parzes  Total P2 Rapzes
aérea aérea
kg/ha % kg/ha

E:E_ﬁif{;::":;"““m 2o 18,0 1.500 57 33 90 23 20
o, ) 2% B 10 @ ® e =W
f;f’:;fcﬂ;?l'i 3.330 a8 1.450 39 17 56 42 25
Urensiigoss Srib) 5% B2 00 @ @ w3
Dmammnmuy 190 MO mt w o wom
:‘;::h:z::i:::u'f"'_e;'"a 4.750 13,0 1.760 101 34 135 2 20
&;jf::;hﬁ:'::;:z':u 3.240 18,2 2.300 30 % 55 54 33
OMS Tukey P = 0,05 1.666

* MS = matéria seca e MV = matéria verde

sobre adubagio verde no Rio Grande do Sul (Me-
deiros et al. 1984). A relagio entre as massas seca e
verde das diferentes espécies variou de 13%a 75%
na época do corte, A alta percentagem de matéria
seca do trigo (78%) foi devida ao avangado estada
de maturagdo da cultura na época do corte, sendo
esta a {inica espécie de inverno em que foram co-
lhidos os grios.

O teor de N-total nas diferentes espécies variou
de 47 a 147 kg/ha. Observa-se que o nabo-forragei-
IO e a aveia-preta apresentaram os teores mais ele-
vados de N-total: 135 e 147 kg/ha, respectivamen-
te. Com referéncia aos valores C/N, os dados da
Tabela 1 demonstram que a ervilhaca (leguminosa)
e o girassol (composto) apresentaram, respectiva-

mente, as relagdes mais estreitas e mais amplas,

tanto da parte aérea como das rafzes,

Rendimento da cultura de verio

As produgBes expressas em kg/ha das culturas

de verdo sio apresentadas na Tabela 2. Os resulta-
dos demonstraram uma influéncia marcante dos
residuos das espécies de plantas utilizadas como
cobertura de inverno nas produ¢des das culturas de
milho, soja e feijio. Para o milho, os melhores ren-
dimentos foram obtidos apés tremogo e ervilhaca.
Os efeitos benéficos dessas duas leguminosas de in-
verno na produgio do milho, em sistemas de su-
cessio de culturas, foram também constatadas nos
trabalhos de Medeiros et al. (1984), Os resultados
também demonstram que as menores produgdes da
cultura do milho foram obtidas apds centeio,
avela-preta e girassol {ampla relagio C/N).
Para a cultura da soja, o melhor rendimento foi
obtido apds aveia-preta, e pior, apos centeio.
Para a cultura do feijio, em decorréncia do
plantio tardio (outubro) e de fatores climiticos
* desfavoraveis, o rendimento foi inferior ao espera-
do. As melhores produgBes de feijio foram obtidas
apds o nabo-forrageiro (832 kg/ha) e aveia-preta
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TABELA 2. Efeito residual de coberturas verdes de inverno em rotagio com culturas de verdo, sobre o rendimento das
culturas de verdo: milho, soja e feijio. Ano Agricola 82/83. _ C

Rendimento de grios kg/ha, 14% umidade

Coberturas
verdes de ”
inver:o : Mitho - Soja | Feildo
Pioneer 6872 Bossier Carioca
Leguminosas
Tremogo-branco comum , .
(Lupinus albus, L) 6.409a 2205b _697 ab
Ervilhaca-peluda ‘Ostsaat’
{Vicia villosa Roth) 6.321a 1-808b 599 be
Chicharo ‘Seda sec 21’
. bed E
{Lathyrus sativus, L.} 4.270 23294 517 bc
Gram/[neas
Centeio ‘Rhenania’ . .
(Secale cereale, L.} 3.140d 1_'697 b 572be
Aveia-preta comum "
lAvens strigosa Schieb.) 3531cd, 3.086a 8003
Trigo "Mitacors’ '
{Triticun aestivum, L.} . 4.097 bed 1'734 b 513bc
Cruciferas : :
Nabo-forrageiro ‘Sifetina’ 5 BDS ab 2218b 832a .
{Raphanus sativus, L.} ’ ’ .
Colza Jumbo’ 4.944 abed 2.470 ab 661 abe |
{Brassica napus, L.} . ‘
Composta
Girassol ‘Estanzuela’ '
{Helianthus annuus, L.} 3.893 cd 23549 489¢
Pousio invernat 5.114 abe 2236 b 473
{sem cobertura)
y ; P= 0,05 ‘ 1.867 - 789 -187

DMS (Tuke ! h

(Tukey) . 5 _ g1 Ko@) 2523 . - 252"

(800 kg/ha). Os resultados sugerem que as melho-
res produgdes das duas legumingsas de verdo foram
obtidas apbs o cultivo de uma graminea ou cruci-
fera durante o inverna, S

Os fatores componentes do rendimento das cul-
turas de verio sio apresentados na Tabela 3.'Para
a cultura do milho, os resultados demonstraram
que o peso de mil sementes ¢ a quantidade de
grios por espiga foram significativamente superio-
res nos tratamentos apds tremogo e ervilhaca,
quando comparados com os resultados obtidos
apés centeio, aveia-preta, trigo e girassol. Provavel-
mente, este resultado foi devido i relagio C/N
mais ampla das gramineas e composta, causando
maior imobilizagio do N durante a decomposigio

- Pesq. agropec. bras., Brasflia, 20(7):761-773, jul. 1985,

dos residuos e, conseqiientemente, menor disponi-
bilidade deste nutriente is plantas de milho (Jen-
kinson & Ayanaba 1977). Por outro lado, os efei-
tos positivos do tremogo e ervilhaca poderiam ser

. explicados, em parte, pela relagio C/N estreita,

possibilitando ripida decomposi¢io dos residuos
orginicos e maior disponibilidade do N e outros
nutrientes mineralizados para a cultura do milho.
As vantagens do tremogo como adubagdo verde de
inverno na produgio do milho tém sido documen-
tadas em outros trabalhos realizados no Brasil
(Muzilli et al. 1983, Derpsch 1984, Medeiros et al.
1984). Os resultados apresentados na Tabela -3
também demonstram que nio houve consisténcia
entre os valores C/N dos residuos das coberturas
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TABELA 3. Peso de mil sementes e quantidade de grios por planta/espiga de milho, soja e feiji‘o.
_ Milho Soja Feijdo
Espécles Peso 1.000 - N grios/  Peso1.000  N%grios/  Peso1.000  N° grios/
sementes espiga sementes ‘planta sementes planta
Tremogo-branca comum 231 353 139 417 141 155
{Lupinus afbus, L.}
ﬁ;‘!{i’i:“;"';::“::t':;“saa"' 240 349 128 42,7 143 125
&‘a‘:::::s 'f:g:uf‘f)‘ 210 an 136 36,0 130 112
fs‘:'l:”:'cﬁ:,’;a“;al 201 211 17 29,8 146 108
ﬁiﬁfﬂ;ﬁ?gi‘;"’é’éﬂaeb.; 204 240 127 249 139 146
:‘;::hz:';:‘izmuf"z‘;“a 226 318 129 50,6 150 16,7
f;r':; ;;’:'::;;s' L) 215 292 123 439 149 136
S St 7o wme o
Z‘:‘:‘:;g:;’:f;,- 227 338 131 51,4 133 19
DMS 0,05 20 80 . . 14 34

de inverno com os componentes dos rendimentos
das culturas de soja e feijao.

Na Tabela 4 sio apresentados os valores das
correlagdes parciais entre os rendimentos das cul-
turas com os fatores componentes da produgdo.
Os resultados sugerem que o niimero de grios por
espiga (milho) ou por planta (soja e feijio) foi o
fator que causou a mais significativa influéncia na
composigio dos rendimentos das culturas de verdo.

Umidade do solo .

Os regimes de umidade do solo nas profundida-
des 0 cm- 10 cm e 10 cm - 20 ¢cm durante o perio-
do vegetativo da soja e do milho sio apresentados
nas Fig, 1, 2, 3 ¢ 4, Para a cultura da soja, os maio-
res teores de umidade do solo, em ambas as pro-
fundidades, foram registrados nas parcelas conten-
do residuos de aveia-preta, € as menores, sob as
restevas de chicharo e nabo-forrageiro. A umidade
na superficie do solo (0 cm - 10 cm) sob a cobertu-
ra com palha de aveia foi cerca de 4,4% a 8,3% su-

TABELA 4. CorrelagBes parciais entre rendimento (R),
peso de mil sementes (P) e quantidade de
grios por planta/espiga (G) nas culturas de

milho, soja e feijio.
Cofrelacaes Milho Soja Feijao
R -P 0503%* 0,503+ 0,468
R -G 0,777*"* 0,670*** 0,899%"*
P -G 0,051 -0,185 -0.261

perior 3 da parcela em pousio. Este fato provavel-
mente contribuiu para a melhor produgio da soja
(Tabela 2), Os resultados da Fig, 1 também de-
monstram que os menores teores de umidade do
solo nas parcelas com soja foram registrados entre
o final de janeiro e inicio de fevereiro sob os resi-
duos de chicharo e nabo-forrageiro.

Para a cultura do milho, os maiores tecres de
umidade do sclo foram registrados nas parcelas
scom residuos de aveia-preta, e o3 menores, com

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 20(7): 761-773, jul. 1985.
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FIG. 1. Efeito das restevas de culturas na umidade em O cm - 10 cmde profund|dade do solo, duranta o cultivo da so—

ja.

chicharo. A umldadc do solo, durante o periodo
vegetativo da cultura do milho nas parcelas com
residuos de aveia-preta, foi cerca de 3,0% a 7, 4%
- superior 3 umidade do solo da parcela com pousio.
Em geral, os resultados démonstraram claramente
que as perdas de dgua do solo durante o verdo fo-
ram reduzidas com a presenga de residuos deixa-
dos na superficie de plantas cultivadas durante o
_inverno.

Temperatura do solo

Nas Fig. 5 e 6 sio apresentados os valores de
temperatura do solo a 3 cm de profundidade
observados durante o periodo vegetativo da cultu-

ra do milho. Como seria esperado, a temperatura -

do solo nas parcelas sem cobertura vegetal foi mais
-~ elevada do que sob os residuos das culturas de in-
verno. Por exemplo, as temperaturas minimas e

méximas do solo descoberto foram 269C e 50,2°C; -
"sob os residuos de tremogo, 23,6°C e 39,29C; e

sob a palha de aveia, 22,6°C e 37°C, respectiva-
mente, A anilise desses parimetros é de fundamen-

Pesq. agropee, bras., Brasﬂi_a, 20(7):761-773, jul. 1985.

tal importincia, em face dos efeitos marcantes que
a temperatura do solo exerce na atividade biolgi-
ca, germinagio de sementes, crescnnento radicular
e absorgio de fons (Walker 1969, Hatfield & Egli
11974).
As variagdes de temperatura do soloa 3eme
6 c¢m de profundidade, no dia 9.12.82, entre as 9
~e'ds 17 h, sio apresentadas na Fig, 7. A te'mpératu-
ra do solo descoberto reglstrada is9h,aldcmde
profundidade, foi de 5°C mais elevado do que
sob palha de aveia. A temperatura do solods 13 h,
na mesma profundidade (3 cm), foi de 44,8°Cno
. solo descoberto, 41,2°C sob tremogo, 37,4°C sob
nabo-forrageiro, e 29,8°C sob aveia, Os resultados
demonstram que, em virtude da maior massa seca
deixada apés o corte da aveia-preta na superficie
do solo, e em face da decomposigio mais lenta,
. ocorre uma diminui¢io sensivel na temperatura,
principalmente nos periodos de maior insolagio.
'Foram também observados efeitos semelhantes dos
residuos das coberturas de inverno na temperatura
- do solo a 6 cm de.profundidade,
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CONCLUSOES

1. A aveia-preta como cobertura verde de inver-
no produziu maiores quantidades de matéria seca
(8.670 kgfha) e teor de N total (147 kg/ha).

2. As melhores sucessdes de culturas foram;
milho apés tremogo (6,409 kg/ha) e ervilhaca
{6.321 kg/ha), soja apds aveia-preta’ (3.086 kgfha)
e feijio apds nabo-forrageiro (832 kg/ha) ¢ aveia-
-preta (800 kg/ha).

3. As temperaturas mais baixas e maiores teores
de umidade foram registrados nas parcelas com re-
siduos de aveia-preta.
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