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RESUMO: A utilizacdo de plantas de cobertura é uma pratica conservacionista do
solo. O objetivo desse trabalho foi avaliar a producao de fitomassa de culturas de
inverno solteiras e em consorcio, com fornecimento de nitrogénio mineral em
sistema plantio direto. O experimento foi conduzido nos anos 2013 e 2014, na area
experimental da UFSC, Curitibanos, SC. O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas e quatro repeticées. Na parcela
principal os tratamentos foram as diferentes plantas: aveia preta, nabo, canola e o
consorcio das trés. Nas subparcelas foi avaliada a aplicacdo de 100 kg de N ha'le
sem adubacdo nitrogenada. Foi avaliada a producado de massa seca (MS) nos dois
anos e a taxa de cobertura do solo no ano de 2014. A producao de MS em 2013
apresentou interacdo entre os tratamentos, sendo que com aplicacdo de N a aveia
gerou a maior producgdo de MS (6121,4 kg ha’!), enquanto o consdrcio, canola e nabo
apresentaram 4493, 3555, 3296 kg ha'!, respectivamente. Na auséncia de N nao
houve diferencas significativas entre os tratamentos, com producdo média de 763
kg ha'!. Em 2014 o comportamento foi semelhante, onde obteve-se as maiores
producédes com a aplicacdo de N, independente da planta, sendo que o nabo
apresentou a maior producédo (3.675,7 kg ha'!). O nitrogénio é fundamental para
aumentar a producdo de fitomassa das plantas de cobertura.
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PALAVRAS CHAVE: residuos culturais; consoércio; mineralizacao.

EFFECT OF NITOGEN FERTILIZATION IN SOIL COVERAGE AND WINTER
SPECIES BIOMASS

SUMMARY: The use of cover crops is a conservation practice ground. The aim of
this study was to evaluate the biomass production of single winter crops and in
consortium with supply of mineral nitrogen in no-till system. The experiment was
conducted in the years 2013 and 2014 in the experimental area of UFSC,
Curitibanos, SC. The experimental design was randomized blocks with split plots
and four replications. In the main plot treatments were the different plants: oats,
turnips, canola and the consortium of the three. Subplots evaluated the application
of 100 kg N ha'! and nitrogen fertilization. dry matter (DM) production was evaluated
in two years and the soil cover rate in the year 2014. The production of MS in
2013 showed interaction between treatments, and with application of N oats
generated the largest production DM (6121.4 kg ha'!), while the consortium, canola
and turnip had 4493, 3555, 3296 kg ha’!, respectively. In the absence of N there
were no significant differences between treatments, with average production of
763 kg hal. In 2014 the behavior was similar, where we obtained the highest
yields with the application of N, independent of the plant, and the turnip had the
highest production (3675.7 kg ha!). Nitrogen is essential to increase the biomass
production of cover crops.

KEYWORDS: crop residue; consortium; mineralization.

INTRODUCAO

Um dos fatores primordiais para o éxito do sistema plantio direto
esta relacionado a definicdo de espécies com elevada producao de
fitomassa, visando proporcionar uma eficiente cobertura de solo
(ARAUJO et al., 2015). Dessa maneira, o uso de plantas de cobertura
em sistemas de rotacdo ou mesmo sucessao deve ser preconizado,
visto que tal pratica contribui efetivamente para a consolidacao da
agricultura conservacionista.

O uso de espécies vegetais destinadas a cobertura do solo pode
ser compreendido como uma técnica que proporciona melhorias na
qualidade ambiental, minimizando problemas do monocultivo (SODRE
FILHO et al, 2004). Em suma, € valido enfatizar que o manejo das
plantas de cobertura, deve ser compreendido como o procedimento
através do qual o desenvolvimento delas é interrompido,
preferencialmente na ocasidao da floracdo e seus residuos
consequentemente irdo fazer parte da camada sobre a superficie do
solo (ALVARENGA etal., 2001). Outro aspecto relacionado ao manejo e,
importante do ponto de vista pratico, se refere a agilidade com que as
espécies cultivadas se desenvolvem e isso implica diretamente na
protecao do solo.

42

VARIA SCIENTIA AGRARIAS | VOLUME 04 | NUMERO 01 | 2017



EFEITO DA ADLIEA[;AD NITROGENADA NA COBERTURA DO SOLO...

O cultivo de plantas de cobertura e /ou adubos verdes possibilita
a reciclagem de nutrientes, além de auxiliar na manutencao e
melhoria dos atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo (GIACOMINI
etal,2003; SURDI etal,2011). A cobertura do solo é fator determinante
para evitar o selamento na camada superficial do solo ocasionado pelo
impacto das gotas de chuva, sendo capaz também de otimizar a
infiltracdo de agua no solo (AGOSTINETTO et al.,, 2000),
consequentemente reduz o risco de erosao (SURDI etal., 2011).

Nos atuais sistemas agricolas da regiao Sul do Brasil, as plantas
de cobertura cultivadas durante a estacao fria do ano apresentam
elevado potencial de producao de palha, com efeito na cobertura do solo
durante o verdao (BALBINOT JUNIOR etal, 2007). A aveia preta destaca-
se como a espécie mais utilizada para a cobertura do solo na regido
Sul do Brasil. De acordo com Silva (2007), essa graminea apresenta
consideraveis vantagens, tais como facilidade de aquisicao de sementes
e de implantacao, rusticidade e uma rapida formacao de cobertura do
solo. Por sua vez, o uso de plantas de cobertura de outras familias,
como as leguminosas apresenta potencial de producao de biomassa
aliada a sua capacidade de fornecer nitrogénio a cultura sucessora
(MATHEIS et al., 2006).

O uso de consorcios de espécies vegetais cultivadas durante a
entressafra € uma alternativa que vem ganhando espaco no contexto
da agricultura conservacionista, porem carece de informacoes mais
concisas. Segundo Surdi et al. (2011) o consorcio de gramineas e
leguminosas com potencial de elevada producdo de matéria seca
apresenta o beneficio de conciliar a protecdo com a adubacao do solo.

Em estudo realizado por Giacomini et al. (2003) o consoércio de
aveia preta + ervilhaca, proporcionou producado de matéria seca (MS)
equivalente aquela da aveia isolada, porem superior ao resultado da
ervilhaca solteira. Ja Ceretta et al. (2002), observaram que o cultivo da
ervilhaca consorciada com aveia preta nao gerou incrementos em
producao de MS quando comparado aos cultivos solteiros. Contudo,
segundo esses autores o consorcio possibilitou o aumento do aporte de
nitrogénio ao solo.

Evidencia-se que ha uma caréncia em relacao as informacoes
do consoércio entre gramineas e outras espécies, como as brassicas,
tais como o nabo forrageiro e a canola, a qual vem despertando cada
vez mais interesse por produtores na regidao Sul do Brasil, sendo que
segundo a Conab (2016), estima-se que a area cultivada com canola
em 2016 no Sul do Brasil supere 42 mil ha. Torna-se valido ressaltar
que os beneficios obtidos através do uso de plantas de cobertura,
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independente da familia a qual pertencam, poderao ser otimizados com
o fornecimento de nutrientes via adubacao organica ou mineral.
Com base nesses pressupostos o objetivo do presente trabalho
foi avaliar a producao de fitomassa de culturas de inverno solteiras e
em consorcio, com fornecimento de N mineral em sistema plantio

direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos agricolas 2013 e 2014, na
area experimental da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Centro Curitibanos, SC. A area esta localizada na latitude 27°1626.55"
Sul, longitude de 50°30°14.41" Oeste, e altitude de 1000 metros. O clima
€ classificado como Cfb temperado com temperatura média entre 15°C
e 25°C, apresentando uma precipitacdo média anual de 1500 mm
(PANDOLFO et al, 2002). A temperatura e pluviosidade durante a
conducao do experimento encontram-se na figura 1. O solo € classificado
como Cambissolo Haplico de textura argilosa (550 g kg de argila)
(EMBRAPA, 20006), apresentando os seguintes atributos quimicos, na
camada de 0-20 cm, antes do inicio do experimento: MO 36,19 gdm>; P
disponivel 10,70 mgdm™; K disponivel 0,10 cmol dm™; pH em CaCl, 6,00.
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Figura 1 Temperatura (°C) e pluviosidade (mm), durante o periodo de
conducao do experimento em 2013 (A) e 2014 (B). Curitibanos- SC,
2016.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos
ao acaso com parcelas subdivididas em quatro repeticoes. No ano de
2013 o experimento foi implantado em 07 de junho e em 2014 a
semeadura foi realizada em 29 de maio. As plantas de cobertura
utilizadas foram a aveia (Avena strigosa Schreb) cultivar EMBRAPA 139,
nabo (Raphanus sativus L.), canola (Brassica napus L.), hibrido hyola 61
e o consorcio das respectivas culturas em uma densidade de sementes
para a aveiade 100 kg ha'!,nabo 6 kg ha'e canola 3 kg ha'l. As parcelas
principais de 36m?, foram compostas pelas plantas de cobertura e as
subparcelas foram compostas pela aplicacao ou nao de nitrogénio em
cobertura, apos a germinacdo. A emergéncia ocorreu em 26 de junho
de 2013 e em 17 de junho de 2014. A dose de nitrogénio aplicada
correspondeu a 100 kg ha!, usando como fonte a ureia (45% de N). A
aplicacao foi realizada em duas etapas, sendo 30 kg ha! em emergéncia
e os demais 70 Kg ha! 15 dias apés a emergéncia (DAE).

Anteriormente a semeadura das plantas de cobertura a area foi
dessecada com o herbicida contendo o principio ativo gliphosate a uma
dose correspondente a 3,5 L ha!. Durante o desenvolvimento das
plantas foi necessario realizar capinas manuais a fim de controlar
espécies daninhas tipicas da regido.
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A producao de matéria seca (MS) das plantas foi realizada quando
as mesmas atingiram o estagio de pleno florescimento. Com o auxilio
de um quadrado 0,25 m?, foi cortado em cada parcela, rente ao solo,
amostras das plantas as quais foram secas em estufa a 60°C, em
seguida pesadas em balanca digital para determinacao da producao de
MS, e o valor obtido extrapolado para kg por hectare.

No ano de 2014 foi também avaliado a taxa de cobertura do solo
pelas espécies, realizadas aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAE (dias apés a
emergéncia). Para essa avaliacao fez-se uso de um quadro quadriculado
de 36 pontos. A realizacdo da avaliacao da taxa de cobertura foi realizada
somente em 2014 devido ao objetivo inicial do experimento ser
diferente.

Os dados das variaveis analisadas foram submetidos a analise
da variancia, pelo teste F, para verificar a diferenca entre os
tratamentos. Para comparacao entre as médias dos tratamentos, foi
utilizado o teste de Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producéao de fitomassa apresentou interacado entre os fatores
plantas de cobertura e com ou sem N, em ambas as safras agricolas,
bem como para a taxa de cobertura no ano de 2014. Diferencas
significativas para aplicacao de nitrogénio ndo foram observadas para
a taxa de cobertura (Tabela 1).

Tabela 1 Analise de variancia referente a producdo de massa seca
(MS), nos anos agricolas de 2013 e 2014, e taxa de cobertura (TC) do
solo no ano de 2014.

FV GL Quadrados Médios
MS 2013 MS 2014 TC 2014
Planta 3 3699536, 5** 1727999,3** 1089,9**
Nitrogénio 1 103852151,4** 20627464,5** 5,60
Planta* Nitrogénio 3 2877673,3** 570946,9** 34,0*
Erro 21 312472,7 100648,7 9,3
Média Geral 2.565,4 2.058,2 16,5
CV (%) 21,8 15,4 18,5

* significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; ns= Nao
significativo.
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Para producdo de massa seca em 2013 no tratamento sem
aplicacao de N, nao foram observadas diferencas significativas entre
as plantas de cobertura, apresentando uma média de 763,9 kg de MS
ha!, sendo significativamente inferiores ao tratamento com 100 kg
de N ha'! (Tabela 2).

No tratamento com aplicacdo de N a aveia resultou na maior
producao de MS (6.121,4 kg ha'!), sendo superior aos demais
tratamentos. A quantidade de MS produzida pelo consorcio (4.493,65
kg ha'l), foi semelhante a producédo de MS da canola (3.555,8 kg ha!) e
superior & producédo do nabo (3.296,8 kg ha'!), que por sua vez foi
semelhante a canola (Tabela 2). Esses resultados corroboram com
Camargo et al. (2011), os quais avaliando diferentes espécies vegetais
com aptidao ao uso como plantas de cobertura verificaram que a aveia
preta foi mais eficiente em produzir fitomassa, diferindo
significativamente em relacdo a aveia branca, nabo forrageiro e a
Brachiaria decumbes.

Em relacao a influencia da aplicacéao de N, na producado de MS
das culturas, em 2014 o resultado encontrado foi semelhante a 2013,
onde independentemente da cultura utilizada a aplicacdo de N resultou
significativamente nas maiores producées de MS (Tabela 3). E valido
ressaltar que, a aplicacao de N no presente estudo aumentou de forma
expressiva a producao de matéria seca da parte aérea, sobre tudo em
2013, onde incrementos de 604, 330, 440 e 457% foram observados
para aveia, nabo, canola e consorcio, respectivamente (Tabela 2). Isso
condiz com a possibilidade de se fazer uso do N, como estratégia para
reparar eventuais empecilhos que possam dificultar o desenvolvimento
das plantas. Nessa situacao € possivel citar as dificuldades relacionadas
a emergéncia oriundas de periodos de estiagem, e também quando
houver a previsdo de invernos rigorosos e sujeitos a geadas, tipicos
das condicoes em que esse estudo foi realizado.

Tabela 2 Producao de massa seca (kg de MS ha') de plantas de
cobertura para o ano agricola de 2013.

Planta de Cobertura Nitrogénio
0 kg ha! 100 kg ha!
Aveia 868,70 aB 6.121,40 aA
Nabo 767,10 aB 3.296,80 cA
Canola 613,10 aB 3.555,80 bcA
Consorcio 806,80 aB 4.493,65 bA

Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na linha e mintscula na coluna,
nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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Em trabalho conduzido por Ziech etal. (2015), em Dois Vizinhos —
PR, em ano de distribuicdo hidrica adequada, encontraram
superioridade de 56,7% da producao de MS da aveia em relacdo a
producdo de MS do nabo, resultado semelhante ao encontrado no
presente estudo, no qual essa diferenca foi de 53,8%. Além disso, os
mesmos autores avaliando o consorcio entre aveia, ervilhaca e nabo,
encontram maior producdo de MS que o cultivo do nabo solteiro,
corroborando com o encontrado neste trabalho.

Os resultados demonstram os beneficios potenciais a serem
explorados pelo uso de consoércios, em relacado ao cultivo solteiro de
determinadas espécies. Tal pratica possibilita que as diferencas nos
sistemas radiculares e a consequente exploracdo de diferentes
profundidades pelas espécies empregadas durante o cultivo, proporcione
a movimentacao dos nutrientes através do perfil do solo, reciclando-
os. Isso aliado a maximizacado do uso de N, o qual podera refletir no
desempenho agrondémico da cultura cultivada em sucessao.

No ano de 2014 observaram-se incrementos de 49, 172, 269 e
92%, para aveia, nabo, canola e consorcio, respectivamente ao aplicar
N (Tabela 3). O menor incremento na producao de MS, em relacao a
2013, pode ser explicado pelas condi¢oes climaticas, onde ocorreu
excesso de chuvas durante o periodo de emergéncia, e déficit hidrico
durante todo o més de julho, prejudicando assim o desenvolvimento
das culturas (Figura 1 B). Nesse caso a aveia teve a menor producao de
MS, em comparacdo as demais culturas, ao aplicar N, isso pode ser
explicado pelos efeitos de estiagem, pois com sistema radicular menos
profundo que as cruciferas, a aveia € mais suscetivel ao estresse
hidrico. Resultado esse que corrobora com o encontrado por Doneda et
al. (2012), ao avaliar a producéao de MS de diferentes culturas, o nabo e
a ervilha forrageira apresentaram maior MS do que a aveia e o centeio,
em condicoes de estiagem.

Tabela 3 Producdo de matéria seca (kg de MS ha'l) de plantas de
cobertura e do consorcio entre elas para o ano de 2014.

Planta de Cobertura Nitrogénio
0 kg ha'! 100 kg ha'!
Aveia 1.535,15 aB 2.295,40 bcA
Nabo 1.349,20 aB 3.675,70 aA
Canola 604,30 bB 2.232,00 cA
Consorcio 1.532,65 aB 2.941,20 bA

Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na linha e minuscula na coluna,
nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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Os resultados demonstram a importancia da adubacao visando o
incremento na producao de matéria seca. Esse maior aporte de material
organico proporciona inumeros efeitos positivos ao sistema agricola,
além de ser essencial para a sustentabilidade do sistema plantio direto.
Em trabalho realizado por Steiner et al. (2009), com aveia preta a medida
que se aumentou a dose de N, obteve-se um acréscimo de 36,5 kg ha
! de MS para cada kg ha'! de N aplicado.

Ja para a taxa de cobertura do solo, o resultado variou em funcéao
da espécie utilizada e do fornecimento de N. Aos 15 DAE sem o
fornecimento de N o nabo apresentou a maior taxa de cobertura. Esse
resultado vai ao encontro do que citado por Balbinot Junior et al. (2004),
os quais relatam ser elevada a cobertura do solo proporcionada pelo
nabo, desde o inicio do ciclo de desenvolvimento.

Aos 30 DAE independente do fornecimento ou auséncia de N, a
eficiéncia dos cultivos solteiros em cobrir o solo foi semelhante,
apresentando-se da seguinte maneira: Canola < Aveia < Nabo (Tabela
4). Segundo Faversani et al. (2014), os resultados eficientes em termos
de cobertura do solo proporcionados pelo nabo estao relacionados aos
seus aspectos morfologicos, a exemplo das folhas grandes aliada ao
elevado porte dessas plantas. O comportamento semelhante entre o
nabo e o consorcio, e significativamente superior aos demais cultivos
solteiros nessa época de avaliacao, sugere que a eficiéncia em cobrir
o solo resultante do consoércio tenha sido influenciada positivamente
pela presenca do nabo.
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Tabela 4 Taxa de cobertura do solo aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias apos
emergéncia das plantas, em funcao de diferentes plantas de cobertura
e o consorcio entre eles, combinados com aplicacdo de 100 kg de N ha
! e sem nitrogénio, no ano de 2014.

Planta de Taxa de Cobertura (%)
Cobertura 15 DAE 30 DAE 45 DAE
0 kg de 100 kgde OkgdeN 100 kg de 0 kg de 100 kg de
N ha-! N ha-! ha-! N ha-! N ha-! N ha-!
Aveia 18,5 bA 14,9 bA 25,9 bA 33,6 bA 30,3 bB 39,8 bA
Nabo 28,6 aA 24,2 aA 40,6 aA 54,8 aA 45,8 aB 59,0 aA
Canola 0,0 cA 0,0 cA 8,3 cA 16,4 cA 12,5 cB 22,1 cA

Consoércio 20,4 bB 25,0 aA 47,7 aB 60,1 aA 53,5 aB 64,7 aA

Continuacao...

Planta de Taxa de Cobertura (%)
Cobertura 60 DAE 75 DAE
0 kg de 100 kgde OkgdeN 100 kg de
N ha-! N ha-! ha-! N ha-!
Aveia 70,1 aB 88,3 aA 72,9 aB 92,4 aA
Nabo 46,3 bB 83,3 aA 51,6 bB 91,0 aA
Canola 13,9 cB 44,9 bA 15,8 cB 51,8 bA

Consorcio 77,8 aB 91,2 aA 81,2 aB 93,1 aA

Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na linha e mintscula na
coluna, nao diferem pelo teste de Tukey a 5%, para cada época de avaliacao.

Verifica-se baixa eficiéncia da canola em cobrir o solo. Esse
resultado esta relacionado a baixa germinacao e consequentemente
baixo stand inicial e final dessas plantas. Presume-se que o excesso
de chuvas ocorrido logo apés semeadura (Figura 1 B), influenciou a
germinacao e o desenvolvimento inicial das espécies estudadas,
principalmente da canola, pois segundo Tomm et al. (2009) os solos
destinados ao cultivo dessa cultura devem ser bem drenados, aliado a
isso o uso de semente de canola de baixo vigor resultara em falhas no
estabelecimento da lavoura em condicoes adversas. Sendo que na
ultima avaliacao realizada e com fornecimento de N, a cobertura do
solo proporcionada por essa cultura foi de apenas 51%.

De modo geral, € notavel o efeito da adubacao nitrogenada visando
tornar mais rapida a cobertura do solo, o que consequentemente condiz
com a eficiéncia das plantas em proteger o solo. Aos 75 DAE, que
corresponde a ultima avaliacdo o fornecimento de N resultou em um
aumento na taxa de cobertura de 21% e 44% para a aveia e nabo,
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respectivamente, em relacdo ao ndo fornecimento de N. Fato que
demonstra a importancia da adubacao nitrogenada em plantas de
cobertura, visando agilidade na cobertura do solo e maior producao de
matéria seca da parte aérea.

O consoércio apresenta-se como uma boa opcao para o sistema de
rotacao de culturas. Conforme citado por Silva et al. (2007), na cultura
da soja, e Nicolosso et al. (2008), na cultura do milho, incrementos na
produtividade de graos, destas culturas, foram observados quando foram
cultivadas em sucessao ao consorcio entre aveia e nabo. Os autores
atribuem esse incremento em produtividade devido a maior producao
de fitomassa pelo consércio, além da disponibilidade de N proporcionada
pelo nabo, devido a sua capacidade de extrair N das camadas mais
profundas do solo.

CONCLUSAO

Os melhores resultados de producado de fitomassa foram
observados para a aveia no primeiro ano e nabo no segundo.

A adubacao nitrogenada foi essencial para aumentar a producao
de fitomassa das plantas de cobertura, nas condi¢cdes de clima e solo
do planalto Catarinense.

O consorcio de plantas de cobertura possibilita eficiéncia na
cobertura do solo e satisfatéria producao de fitomassa.
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