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RESUMO

SANDRIN, Felipe Lunardelli. Biomassa, teor de nitrogénio e relacio c¢/n de mixes de
plantas de cobertura. 44 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso de Agronomia).
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Dois Vizinhos, Parand, 2022.

A agricultura tradicional com praticas voltada para o cultivo intensivo, monocultura e com areas
sob pousio pode acarretar em degradagdo ambiental comprometendo a seguranga alimentar. O
emprego de plantas de cobertura promove diversos beneficios ao sistema de cultivo gerando
melhorias nas condigdes quimicas fisicas e biologicas do solo aumentando a eficiéncia do uso
dos insumos agricolas, o qual misturas de espécies em consorcios/mixes podem fornecer
multifuncionalidade ao sistema almejando a sustentabilidade ambiental. Diante disto,
objetivou-se avaliar a produgdo de biomassa e acumulo de nitrogénio (N) de mixes de plantas
de cobertura e aveia solteira ao longo do seu ciclo de cultivo. O experimento foi conduzido na
area organica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus Dois
Vizinhos. Composto por oito tratamentos, sendo dois tratamentos com duas cultivares de Aveia
Preta (Avena strigosa Schereb cv. IPR 61 e cv. BRS 139) de forma solteira e seis mixes
comerciais (Rx 110; Rx 210; Rx 220; Rx 330; Rx 520; Rx 610) com diferentes combinagdes
de espécies: Aveia Branca (4Avena sativa); Aveia Preta (Avena strigosa Schereb); Centeio
(Secale cereale L.); Ervilhaca (Vicia sativa L.); Ervilha Forrageira (Pisum sativum L.
subespécie arvense); Nabo Forrageiro (Raphanus sativus L.) e Nabo pivotante (Raphanus
sativus var. oleiformis Pers.). O delineamento experimental foi em faixas, contendo trés blocos,
totalizando 24 parcelas com dimensdes de 5x40 m, com darea total experimental de 4.800 m?.
Foram avaliados a taxa de cobertura do solo dos 24 aos 69 dias ap6s o plantio (DAP) e a
producao de biomassa verde, massa seca (MS), teor de nitrogénio (TN), acimulo de N e relagao
C/N quinzenalmente dos 15 aos 120 DAP. Aveia BRS 139 de forma solteira aos 39 e 54 DAP
e juntamente com os mixes Rx 110 e Rx 210 aos 24 DAP, obtiveram as maiores taxas de
cobertura de solo. Aos 69 DAP a taxa de cobertura do solo foi maior para as aveias solteiras e
para os mixes comerciais Rx 220, Rx 330 e Rx 610. A produ¢do de biomassa e massa seca
obteve-se diferengas em seu comportamento a partir dos 60 DAP obtendo-se os maiores
acumulos aos 90 e 105 DAP para biomassa verde e aos 105 e 120 DAP para massa seca. As
misturas comercias Rx 330, Rx 520 e Rx 610 se destacaram para a variavel TN dos 60 aos 120
DAP, com excessao do Rx 520 aos 120 DAP. O N acumulado apresentou maiores valores aos
90, 105 e 120 DAP, tendo destaque para os mixes Rx 210, Rx 520 e Rx 610 na média geral e
aos 105 DAP. A relagdo C/N dos materiais foram maiores para os tratamentos com aveia
solteirae Rx 110 aos 90 e 105 DAP. Os mixes com plantas de cobertura permitiram uma relagao
C/N mais equilibrada, possibilitando uma melhor qualidade do residuo.

Palavras- chave: cobertura de solo; consorcio de espécies; culturas de inverno; matéria seca;
nutriente;



ABSTRACT

SANDRIN, Felipe Lunardelli. Biomass, nitrogen content and c/n ratio of ground cover
crops mixes. 44 f. Course Conclusion Work I (Agronomy Course). Federal Technological
University of Parand. Dois Vizinhos, Parand, 2022.

Traditional agriculture with practices aimed at intensive cultivation, monoculture and with
areas under fallow can lead to environmental degradation, compromising food security. The
use of cover crops promotes several benefits to the cropping system, generating improvements
in the physical and biological chemical conditions of the soil, increasing the efficiency of the
use of agricultural inputs, which mixtures of species in consortia/mixes can provide
multifunctionality to the system aiming at environmental sustainability. Therefore, the
objective was to evaluate the biomass production and nitrogen (N) accumulation of cover crops
and single oat mixes throughout their cultivation cycle. The experiment was carried out in the
organic area of the Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR), Campus Dois
Vizinhos. Composed of eight treatments, two treatments with two cultivars of Black Oat (4vena
strigosa Schereb cv. IPR 61 and cv. BRS 139) in a single form and six commercial mixes (Rx
110; Rx 210; Rx 220; Rx 330; Rx 520 ; Rx 610) with different species combinations: White
Oat (Avena sativa); Black Oat (Avena strigosa Schereb); Rye (Secale cereale L.); Vetch (Vicia
sativa L.); Fodder pea (Pisum sativum L. arvense subspecies); Forage Turnip (Raphanus sativus
L.) and Spinning Turnip (Raphanus sativus var. oleiformis Pers.). The experimental design was
in strips, containing three blocks, totaling 24 plots with dimensions of 5x40 m, with a total
experimental area of 4,800 m?. The soil cover rate from 24 to 69 days after planting (DAP),
green biomass production, dry mass (DM), nitrogen content (TN), N accumulation and C/N
ratio were evaluated fortnightly from 15 at 120 DAP. Oats BRS 139 in single form at 39 and
54 DAP and together with the mixes Rx 110 and Rx 210 at 24 DAP, they obtained the highest
soil cover rates. At 69 DAP, the soil cover rate was higher for single oats and for commercial
mixes Rx 220, Rx 330 and Rx 610. The production of biomass and dry mass showed differences
in their behavior from 60 DAP, obtaining the highest accumulations were found at 90 and 105
DAP for green biomass and at 105 and 120 DAP for dry mass. The commercial mixtures Rx
330, Rx 520 and Rx 610 stood out for the variable TN from 60 to 120 DAP, with the exception
of Rx 520 to 120 DAP. The accumulated N presented higher values at 90, 105 and 120 DAP,
with emphasis on the mixes Rx 210, Rx 520 and Rx 610 in the general average and at 105 DAP.
The C/N ratio of the materials was higher for the treatments with single oat and Rx 110 at 90
and 105 DAP. The mixes with cover plants allowed a more balanced C/N ratio, allowing for a
better quality of the residue.

Keywords: ground cover; species consortium; winter crops; dry matter; nutrient;
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1 INTRODUCAO

O Plantio Direto (PD) surgiu no Brasil na década de 70 com o principal objetivo de
amenizar os problemas com a erosao pelo fato de anular o revolvimento e preparo do solo para
a semeadura. Embasando-se em trés premissas primordiais, a nomenclatura passou a ser
chamada de Sistema Plantio Direto (SPD), que para seu sucesso necessita da pratica do
“Minimo revolvimento do solo; Rotacdo de culturas; e Cobertura permanente do solo”.
Atualmente temos uma grande area sob PD no Brasil, porém a percentagem do emprego do
verdadeiro SPD ¢ baixa.

Apesar de inumeras politicas estaduais e nacionais a respeito da adogao das técnicas
de conservagdo, ainda se observa falhas na adog¢do, como a auséncia de cobertura do solo,
rotagdo de culturas e terraceamento bem como areas em pousio com grande carga de insumos
externos o que acarreta diversos maleficios para o sistema de produgdo, como o aumento da
susceptibilidade a erosdo, perda de matéria organica (MO) que leva a degradagdo das
propriedades do solo.

Visto que a regido Sul possui alto potencial para a melhoria do solo no periodo de
inverno pelo fato das condi¢des climaticas e do sistema de cultivo serem favoraveis, pois ocorre
a diminuicao das areas por culturas de interesse economico (CALEGARI; DONIZETI, 2014)
além de areas sob pousio, acaba possibilitando a insercdo de plantas de cobertura no sistema,
cultivadas de forma solteira ou em mixes (consorciadas).

Conforme Faleiros (2020), a soja tem sido a cultura mais empregada na primeira safra
na maior parte dos estados pelo menor risco e maior retorno a curto prazo. No Sudoeste do
Parana tem-se diferentes sistemas produtivos possibilitando o uso de plantas de cobertura no
periodo de entressafra bem como na rotacdo. Os principais arranjos produtivos compreende-se
os sistemas soja/milho e ou feijdo/aveia preta, milho/feijdo/aveia preta ou ainda,
soja/feijao/trigo, com énfase na sucessdo soja/trigo e também soja/milho, que sdo as mais
utilizadas (ALVES, 2021).

Com soja safra, € possivel sua colheita em inicio a final de fevereiro dependendo do
ciclo, logo, tendo como op¢do milho safrinha onde este ¢ colhido em Junho/Julho, onde ¢
possivel a inser¢ao de plantas de cobertura apos milho safrinha, porém depende da janela de
semeadura para a proxima cultura e das condi¢des climaticas. Também, tem a adogdo do feijao
na safrinha ao invéz do milho safrinha, onde apds a sua colheita possibilita a insercdo de das

culturas de cobertura em areas ausentes de trigo.
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Para o produtor que implanta o trigo no inverno, tem uma janela de implantacdo para
culturas de cobertura estivais (verdo) por conta das condi¢des climaticas na janela pos-soja safra
e pré-trigo. J& para os produtores que a semeadura mais tardia na safra e que suas areas nao
recebem trigo, torna-se uma Otima opg¢ao a inser¢ao das plantas de cobertura, onde dependendo
o ciclo das espécies e sua composi¢do nos mixes, pode ser implantada em areas pré-milho ou
em pré-soja.

Dentre estes diversos sistemas de producao que englobam as propriedades, para a
utilizagdo dos mixes nas janelas de entressafra, devemos levar em consideragdo o ciclo e a
cultura sucessora, a fim de que estas plantas entreguem o maximo do potencial produtivo e com
isso maximizando os benéficos ao sistema. Em semeadura de soja na safra (semeadura em
outubro), podemos inserir mixes com alta producao de biomassa e com ciclo mais tardio,
possibilitando alta quantidade de palhada. Ja mixes pré-milho (semeadura em setembro), torna-
se interessante o emprego de mixes com leguminosas, visto a necessidade de N da cultura do
milho, e com relagio C/N mediana, para que ndo ocorra imobilizagdo de N pelos
microrganismos na fase inicial de desenvolvimento da cultura.

O emprego de plantas de cobertura hibernais (inverno), em forma de mixes, geram
melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, fornecendo vantagens
econOmicas ao sistema. Possuem potencial de producao de biomassa que permite a cobertura
do solo, bem como acumular nutrientes em seus tecidos, resultando na sua disponibilizagao
para a cultura sucessora. Além disto, em fun¢do da diversidade de raizes permite estruturar o
solo aumentando os bioporos, possibilitando maior infiltracdo de 4gua para o perfil, obtendo-
se assim uma estabilidade em periodos com escassez hidrica.

Por conta da diversidade de espécies nos mixes em comparagdo ao cultivo solteiro, ¢
possivel a ocupagdo de diferentes nichos pelas plantas pelo fato de uma unica espécie deixar
recursos ndo explorados para que as demais espécies sejam capazes de explorar. Podemos
exemplificar com espécies de diferentes sistemas radiculares, o que permite um melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis fornecendo as multifuncionalidades ao
agroecossistema. Também pode ocorrer passagem do nitrogénio das fabaceas para as demais
espécies do consorcio, evento este denominado de simbiose tripartite, o qual fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) colonizam em paralelo raizes de diferentes espécies
acarretando na formacao de uma rede, onde as hifas podem formar cone¢des quando as malhas
fingicas das diversas espécies se encontram no solo, possibilitando que os nutrientes sejam

transferidos entre diferentes espécies de plantas (CRUZ; MARTINS, 1997).
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Assim, possibilita obter uma agricultura mais sustentdvel, reduzindo a entrada de
fertilizantes externos, promovendo boa cobertura do solo que durante o desenvolvimento das
culturas comercias, aumenta a capacidade do solo armazenar 4gua acarretando no aumento da
eficiéncia do uso de nutrientes.

Para alcancar a eficiéncia do uso das diversas espécies de plantas de cobertura
devemos nos atentar para o posicionamento correto sob condi¢des edafoclimaticas ideais para
o cultivo de cada espécie, bem como o diagnostico correto de sua utilizagdo acarretando no
fornecimento de todo o potencial de producdo e entrega de melhorias para o sistema e

incremento na produtividade das culturas sucessora.



14

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a produgdo de biomassa e o acimulo de nitrogénio de mixes de plantas de

cobertura hibernais e aveia solteira, ao longo do seu ciclo de cultivo.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar ao longo do ciclo de cultivo o comportamento da producao de biomassa dos
mixes de plantas de cobertura.

Determinar o acumulo de Nitrogénio (N) presentes na biomassa das plantas de
cobertura ao longo do ciclo.

Determinar a relacdo carbono/nitrogénio da biomassa.

Avaliar a taxa de cobertura do solo provenientes das plantas de cobertura.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Sistema plantio direto

Na década de 70 surge a maior inovagdo na agricultura brasileira, o inicio do Plantio
Direto (PD), pelo pioneiro Brasileiro Hebert Bartz no estado do Parand. Tal técnica ja era
estudada na década de 50 pelos Ingleses e Norte-Americanos, na qual visava o cultivo sobre a
palhada sem a necessidade de revolvimento do solo, minimizando principalmente os problemas
de erosdo (MOTTER; ALMEIDA, 2015).

Apds houve uma evolugdo em sua nomenclatura, passando a ser chamado de Sistema
Plantio Direto (SPD). Técnica mais complexa contendo trés pilares: minimo revolvimento do
solo (apenas na linha da semeadura), diversificagdo de espécies pela rotagdo de culturas e a
manuten¢do permanente da palhada sob a superficie do solo (CASSOL; DENARDIN;
KOCHHANN, 2007; KASSAM; FRIEDRICH; DERPSCH, 2019).

No entanto, apesar de ser empregado o termo SPD, este ndo ocorre na sua esséncia nas
propriedades. Por isso ¢ sugerido uma separacao entre PD e SPD para que seja adequado ao
que, de fato, tem sido empregado pelos produtores e mensurado pelos 6rgaos de pesquisa. O
termo PD nessa nova definicdo se refere a pratica de manejo no qual o solo ndo sofre
perturbacdo mecanica de base permanente, e a semeadura nas lavouras ocorre em sulcos abertos
por uma semeadora diretamente na superficie coberta com biomassa de cultura, de safras
anteriores, de safras de cobertura e safras semeadas e que estas permanecem na superficie do
solo (LLANILLO et al.,2021).

Segundo Llanillo et al. (2021), o Brasil cresceu cerca de 84,9% de area no periodo de
2006 a 2017 onde atualmente emprega-se 33 milhdes de hectares sob PD, porém a falta de
rotagdo de culturas persiste e como consequéncia a degradagao do solo tendo pouca adog¢ao das
premissas que rege o verdadeiro SPD, mesmo com inumeros programas fomentados para a
difusdo das estratégias de conservacdo, a ocorréncia de degradagdo ocasionada pela erosao
possui alto potencial de perdas, podendo chegar a 600 milhdes de toneladas de solo custando
aproximadamente 1,3 bilhdes de ddlares anuais (DECHEN et al., 2015).

Em um estudo entrevistando agricultores na regido do Parand, Telles et al. (2022)
verificaram que a maioria dos produtores entrevistados ndo compreendem adequadamente os
pilares do SPD, onde tem-se uma baixa diversidade na rotacdo de culturas, além de que, o solo
ainda sofre algum tipo de preparo, o que ocorre um desencontro com a sustentabilidade do

sistema produtivo. Com isto, da area cultivada no estado do Parand, estima-se que 10% pode



16

ser caracterizada como SPD por adotar técnicas de rotagdo de cultura ao invés da sucessao de
culturas (POSSAMALI et al., 2022).

Dentro das premissas basicas a rotagao de culturas, dada pela alternancia de espécies
no espago e no tempo, possibilita o incremento de produtividade e auxilia na estabilidade frente
os fatores abidticos e bidticos bem como na diminui¢do de insumos externos (FRANCHINTI;
COSTA; DEBIASI, 2011).

De fato, o uso das plantas de cobertura possibilita obter o €éxito em duas premissas
basicas do SPD, porém corriqueiramente ocorre a auséncia de sua utilizagado onde comumente
estd interligada a falta de conhecimento das mesmas e na sua utilizagdo, bem como na
dificuldade enfrentada pelos produtores para a aquisi¢ao de sementes (REDIN et al., 2016).

Visto que a sustentabilidade do sistema de producdo ¢ dependente de residuos na
superficie do solo, especialmente advindo das plantas de cobertura do solo (REDIN et al., 2016)
se faz necessario para uma adequada manutencdo da cobertura do solo no periodo anual de no
minimo a adi¢do de 6 Mg ha! de residuos (ALVARENGA et al., 2001). Pois apenas a pratica
isolada de PD nao garante a sustentabilidade (FUENTES-LLANILLO et al., 2021).

3.2 Plantas de cobertura do solo

A adubagdo verde ¢ considerada uma técnica milenar, onde foi comprovada no final
do século XIX em que as fabaceas continham bactérias em suas nodosidades presentes nas
raizes e dispunham da capacidade de fixagcdo do N do ar (ROSSI; CARLOS, 2014). Porém,
diante dos diversos beneficios, seu uso foi retraido principalmente nos anos 60 ¢ 70 em
decorréncia da revolucdo verde tendo uma forte adocdo pelos fertilizantes quimicos,
considerados como insumos modernos (WUTKE, 2007).

As plantas de cobertura possuem alta capacidade de efetuar servigos ecossistémicos
para o solo, protegendo-o e melhorando a sua qualidade. Tais beneficios de uso estdo associados
ao aumento de matéria organica do solo (MOS), sequestro de carbono (C); ciclagem de
nutrientes; supressao de plantas invasoras; diversidade de espécies; quebra de ciclo de pragas e
doencas; controle da erosdao do solo; regulagem da temperatura do solo, que resultam na
melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo (ADETUNII et al., 2020).

Além disto, quando passamos a adotar o uso das plantas de cobertura podemos atuar
na diminui¢do da lixiviagdo de N para as dguas subterraneas e obter incremento no sequestro
de C sem ocorrer efeitos significativos relacionados as emissoes diretas de N2O (ABDALLA et

al., 2019).
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Dentre as plantas de cobertura, as fabaceas se destacam pelo processo de fixagdo
bioldgica do N> atmosférico, possibilitando seu acimulo nos tecidos e posteriormente o
fornecimento de N para a cultura sucessora (THILAKARATHNA et al., 2015) podendo
substituir parcialmente a entrada de fertilizantes externos (WITTWER; VAN DER HEIJDEN,
2020). Estas, possuem baixa relacdo C/N ocasionando a rapida degradagdo de sua biomassa e
mineralizacdo de N quando se compara com espécies de podceas (ABBASI et al., 2015),
diminuindo assim sua persisténcia na superficie do solo.

Esta relacio C/N das fabaceas fica na faixa de 20:1 possibilitando a maior
disponibilizagdo de nutrientes para a cultura sucessora, porém possiveis perdas de nitratos por
lixiviagdo podem ocorrer. As podceas possuem sua relagdo C/N por volta de 30:1, decompdem-
se mais lentamente e possuem menor quantidade de N a ser disponibilizado, logo ocorre a busca
de N do solo pelos microrganismos decompositores da biomassa podendo limitar a cultura
sucessora (WUTKE, 2007).

Corriqueiramente as plantas de cobertura sao empregadas de forma solteira (isolada)
e recentemente tém-se buscado a utilizagdo em misturas (mixes). A juncdo destas espécies
promovem a combinagdo de beneficios, possibilitando um maior arranque e crescimento por
parte das poaceas, agindo na protecdo do solo, no mesmo tempo em que as fabaceas atuam na
fixacdo do N (BLANCO-CANQUI et al., 2015). Isto permite uma relacdo C/N intermediaria
obtendo-se equilibrio de sua decomposic¢ao (ZIECH et al., 2015).

Logo, para alcangarmos o éxito dos beneficios nos sistemas de cultivo, € necessario o
emprego da diversidade de espécies pelas plantas de cobertura ao longo do tempo, podendo ser
de grande valia para o aumento da MOS (JONES et al., 2020), pois ocorre o aumento anual de
raizes, interagdes entre plantas-microorganismos da rizosfera e estabilizacdo do C e N do solo
(KALLENBACH et al., 2015). Além disto, os consorcios permitem que ocorra a liberagao de
N em menor tempo bem como a prote¢ao do solo por periodo maior (MICHELON et al., 2019).

O emprego dos mixes proporciona uma diversidade de parte aérea em superficie e de
raizes abaixo do solo, onde raizes profundas possibilitam uma maior eficiéncia no uso de N e
diminui¢do de lixiviagdo do mesmo, bem como um maior incremento de C no perfil de solo
(ABDALLA et al.,, 2019; DE NOTARIS et al., 2018). Também atuam no aumento da
porosidade do solo e na estabilizagdo dos agregados (RESTOVICH et al., 2019). Assim, a
diversidade de espécies permite o fornecimento ao sistema de beneficios multiplos

(KRAMBERGER et al., 2014).
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Com as misturas de plantas de cobertura no agroecossistema ¢ possivel combinar
caracteristicas funcionais de cada espécie, possibilitando que, em um unico periodo de cultivo,
possa ocorrer otimizagdo de varias fungdes de cada espécie ao sistema, ou seja, que ocorra a
multifuncionalidade provida pelas diversas espécies (BLESH, 2018), proporcionando asssim
diversos beneficios nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (SILVA et al.,
2021).

Ocorréncias da diminui¢do de produtividades no rendimento de graos foram
observadas, possivelmente ligados a imobiliza¢ao de nutrientes (principalmente o N) que ocorre
corriqueiramente pelo uso de graminea antecessora da cultura principal. Para mitigar estes
efeitos podemos estar implementando mixes com misturas de fabaceas e poadceas (ABDALLA
et al., 2019), possibilitando uma relagcdo C/N e disponibilidade de nutrientes numa forma mais
equilibrada.

CHU et al., (2017) estudando espécies solteiras e consorciadas, obtiveram apos 3 anos
sob a mistura de fabaceas, podcea e brassicas incrementos na produtividade da soja, no teor de
agua do solo e do N inorganico do solo quando comparado aos demais tratamentos com menor
diversidade e auséncia de cobertura.

A inclusdo do uso das plantas de cobertura hibernais pode ser empregada nas épocas
em que o produtor rural ndo faz o uso das culturas principais, com isso diminuindo as areas de
pousio e permitindo o retorno econdmico positivo. Aliado a isto, temos uma grande diversidade
de espécies com diferentes fungdes e beneficios ao sistema, onde podemos utiliza-las
consorciadas no mesmo espaco bem como em rotagdes, permitindo ganhos na cultura sucessora
principal, bem como na manutencao da fertilidade e sequestro de C para o sistema (REDIN et
al., 2018).

A incidéncia de plantas invasoras ¢ um dos principais entraves na area organica, mas
a utilizacdo de plantas de cobertura possibilita alcancar quantidades suficientes de biomassa
bem como permite sua competi¢io com as ervas daninhas (BUCHI et al., 2018).

A producao de biomassa pelas culturas de cobertura podem sofrer variagcdes por
diversos fatores, tais como condi¢des edafoclimaticas, espécies utilizadas, taxa de semeadura,
sistema de cultivo, uso ou ndo da adubacdo nitrogenada se diferindo entre espécies (RUIS et
al., 2019). Por exemplo, em um mesmo local, Redin et al. (2018) estudando diversos adubos
verdes de inverno encontrou a menor produg¢io de biomassa para a ervilhaca (3,67 Mgha') e a
maior quantidade de biomassa seca para a aveia preta (7,98 Mg ha™!) em cultivo solteiro de

ambas, se diferindo conforme a espécie utilizada.
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O potencial de acimulo da biomassa se difere também conforme os estadios em que a
planta se encontra, obtendo-se maior acimulo entre o florescimento e o estadio de grao leitoso,
onde o manejo permite a viabilizacdo desta biomassa bem como de nutrientes para o solo
(PADOVAN etal., 2012).

Dentre as principais espécies com potencial de cultivo no periodo outono/inverno,
podemos destacar: Aveia Branca (Avena sativa); Aveia Preta (Avena strigosa Schereb); Centeio
(Secale cereale L.); Ervilhaca (Vicia sativa L.); Ervilha Forrageira (Pisum sativum L.
subespécie arvense); Nabo Forrageiro (Raphanus sativus L.); Nabo pivotante (Raphanus

sativus var. oleiformis Pers.).

3.2.1 Aveia (Avena spp.)

Pertencentes ao género Avena, encontram-se a Aveia preta (Avena strigosa Schereb) e
Aveia branca (Avena sativa), no qual possui centro de origem na Asia e Oriente Médio. Poacea
amplamente utilizada no periodo de outono/inverno na regido sul do Brasil, tanto na
alimentacdo humana como para animais na forma de pastagens ou corte e ensilagem, bem como
para a protecdo do solo. Planta anual, autégama com inflorescéncia tipo panicula. Potencial de
obter até 1,20 m de altura no florescimento, plantas eretas com sistema radicular fasciculado,
além de apresentar baixa exigéncia a fertilidade (SORDI, 2019).

Em éreas sob PD comumente empregada com finalidade de cobertura de solo e adubo
verde almejando a sustentabilidade do sistema, fornecendo quantidades significativas de palha,
com alta relacdo C/N e lenta decomposicao (FEDERIZZI et al., 2014). Além da rusticidade e
resisténcia, possui 6tima capacidade de perfilhar e produgao de forragem, bem como a produgao
de silagem e feno (PEREIRA et al., 2016).

Ziech et al., (2015) estudando plantas de cobertura hibernais, encontrou valores médios
nas safras estudadas para biomassa seca de 3,85 Mg ha!, acumulando cerca de 15 g kg! de N
e relagdo C/N de 29:1. Redin et al., (2018) encontrou valores para a biomassa seca em torno de
7,98 Mg ha’!, com actimulo de 13,1 g kg'! de N em seu tecido e relagdo C/N de 37:1. Além
disto possui potencial de acumulo de P e K (ZANELLA; LIPPSTEIN; CASSOL, 2019).

3.2.2 Centeio (Secale cereale L.)

Pertencente a familia das poécea, possui um sistema radicular fasciculado, possui habito

de crescimento ereto chegando a um ciclo de 140 a 150 dias com florescimento entre 60 a 90
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dias. Potencial de produzir cerca de 20 a 30 Mg ha! de massa verde e cercade 2 a5 Mg ha! de
biomassa seca (CALEGARI, 2016).

Possui crescimento inicial vigoroso, boa rusticidade, folhas lineares com coloracao
variando a verde-azuladas. Colmo ereto, glabro e cilindrico além de possuir sua ligula
menbranosa com a presenca da auricula pequena (BAIER, 1994).

Segundo Calegari (2016), o centeio fornece algumas vantagens ao sistema, tais como
alta capacidade recicladora de P e demais nutrientes, além de conter boa persisténcia da

cobertura na superficie do solo e redugao de indculos de doencgas presentes no solo.
3.2.3 Ervilhaca (Vicia spp.)

A ervilhaca comum (Vicia sativa L.) apresenta foliolos glabros, largos e arredondados.
Flores solitarias azuladas, violacea ou arroxeada que florescem entre 100 a 130 dias. Ja a
ervilhaca peluda (Vicia villosa) possui foliolos estreitos e pubescentes com inflorescéncia em
forma de cacho, flores avermelhada-escura ou violaceas, florescendo dos 140 aos 160 dias.
Ambas sdo espécie anual, herbacea com caule fino e flexivel com habito trepador sarmentoso
(HERLING; TECHIO, 2016).

Possibilita alcancar 20 a 30 ton. de biomassa verde ¢ 4 a 6 ton. de biomassa seca por
ciclo, fixando cerca de 120 a 180 kg/ha de N (FORMENTINI, 2008). Redin et al. (2018)
estudando diversos adubos verdes, obteve-se cerca de 3,7 Mg ha! de biomassa seca com
acumulo de 38,3 g kg! de N e uma relagdo C/N de 13:1.

Segundo Calegari (2006), sao recomendadas antecedendo a cultura do milho chegando
a acumular cerca de 80 a 100 kg de N/ha™!. Isto vai de encontro com (VALICHESKI et al.,
2020) no qual a ervilhaca proporcionou ganhos no sistema produtivo pelo suprimento de N para
o milho.

Além da sua qualidade para alimentacdo animal em forma de forragem, seu uso torna-
se especial na adubagdo verde, sendo periodicamente adotado em agroecossistemas em formato
consorciado com aveia preta e nabo forrageiro (REDIN et al., 2016). Assim, ¢ uma espécie com

alto potencial de fixacdo de N e reciclagem de nutrientes (ORTIZ et al., 2014).

3.2.4 Ervilha Forrageira (Pisum sativum L. subespécie arvense)

Espécie fabacea pouco difundida pela falta de informagdes, na qual compreende-se uma

planta anual de clima temperado com habito trepador, empregada na adubacdo verde pela
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rusticidade, crescimento rapido permitindo boa capacidade de cobrir o solo chegando em média
a 5,0 Mg ha! de biomassa seca bem como na fixagdo de N acumulando até 200 kg ha™! de N
(REDIN et al., 2016). Planta herbacea, rapido crescimento auxiliando na cobertura de solo com
ciclo variando de 70 a 120 dias (WUTKE, 2007).

Redin et al.,, (2018) encontrou uma producdo de 5,4 Mg ha! de biomassa seca,

acimulando cerca de 43,2 g kg! de N com relagio C/N de 11:1.

3.2.5 Nabo Forrageiro (Raphanus sativus L.)

Pertencente a familia das Brassicaceae (antiga Crucifera), anual, herbacea, bastante
ramificada e ereta podendo chegar até 1,8m de altura (DERPSCH; CALEGARI, 1992).

Grande uso na adubagdo verde por proporcionar através de seu sistema radicular a
descompactagdo de camadas adensadas presentes no solo além do potencial de produgao de
biomassa seca alta de 3,5 a 8,0 Mg ha! (REDIN et al., 2016). Além disto, possui alta taxa de
crescimento e ciclo curto com baixo custo de implantagdo (AMADO et al., 2002).

Possui relagdo C/N mediana disponibilizando mais rapidamente os nutrientes a cultura
sucessora, visto que possui papel importante na reciclagem de nutrientes acumulando altos
teores de P, K, Ca e Mg (ROSSI; CASTRO, 2012).

Conforme Redin et al., (2018) observou valores, respectivamente, para a producao de
biomassa seca, acimulo de N e relagio C/N de 6,81 Mg ha'!, 17,4 g kg™ e 26:1. Haskel (2017)

verificou uma producdo média de biomassa seca para o nabo forrageiro de 3,8 Mg ha™!.

3.2.6 Nabo pivotante (Raphanus sativus var. oleiformis Pers.)

Espécie anuaria de inverno, pertencente a familia das Brassicacea possuindo na base das
folhas pelos rigidos e retos, sendo também utilizado na alimentacdo (Radford et al., 1987). Em
comparacao ao nabo forrageiro, o pivotante possui uma raiz mais espessa e ramificada, além de
um maior grau de resisténcia ao periodo de inverno porém nado toleram sombra, condig¢des
alagadas e solos pobres em N (WEIL et al., 2006).

Pelo fato de possuir um enraizamento profundo, esta cultura permite algumas vantagens,
tais como: a descompactacao bioldgica do solo, absor¢do de N em maiores profundidades,
maior cobertura e sombreamento em ervas daninhas, amenizam pragas do solo (como
nematoides), potencial para producdo de 6leo (JACOBS, 2012). Winger et al. (2012) encontrou

cerca de 3,8% de N acumulado na biomassa nas folhas e aproximadamente 2,5% em suas raizes.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagdo e caracterizagao da area experimental

O presente estudo foi conduzido na Estacdo Experimental Unepe Organica da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) Campus Dois Vizinhos (Figura 1), a qual
se encontra na latitude de 25° 42” 52” S e longitude de 53° 03’ 94” O, a 520 metros acima do
nivel do mar. O solo do local, segundo Cabreira (2015) ¢ classificado como Latossolo
Vermelho. O clima da regido segundo K&ppen ¢ do tipo Cfa (C: subtropical imido, com més
mais frio entre 18 e +/-3°C; f: sempre umido, com chuva todos os meses do ano; a: verdo quente
com temperaturas do més mais quente superior a 22°C) (ALVARES et al., 2013), com
aproximadamente 2010 mm de precipitagdo média anual (VIEIRA et al., 2018).

A éarea de implantagdao do estudo era conduzida para a producdo de graos na forma
convencional, com manejo especifico de produtor rural com a principal cultura da soja e a partir
de 2018 a area estd em transi¢do para o cultivo de graos na forma organica, com manejos de
rotagdo de culturas e SPD. Apds este periodo a area vem recebendo rotacdo de cultura e
principalmente plantas de cobertura, o qual anteriormente ao estudo, no periodo de inverno em
2019 tinha-se instalada mistura de aveiat+ervilhaca, na safra verdo 19/20 a area recebeu soja e

apos entdo houve a instalagao do presente estudo.

%

Figura 1 - Vista aérea da area experimental de conducio do experimento

Fonte: Adaptado de DV Drones (2020)
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Os dados climaticos referente a precipitagdo e temperatura média do ar quinzenais do
periodo de execucdo do experimento foram obtidos através da estagdo meteorologica INMET

instalada no préprio Campus da UTFPR (Figura 2).

Figura 2 - Precipitacio acumulada e temperatura média quinzenais durante o periodo de execucio do
experimento (2020). UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2022.
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Fonte: Autor (2022)

4.2 Tratamentos e delineamento experimental

Foram empregados 8 tratamentos, sendo 6 utilizando mixes de plantas de cobertura
comercial (Rx 110%; Rx 210®; Rx 220%; Rx 330%; Rx 520®; Rx 610%) e 2 tratamentos com
aveia solteira (testemunha), mais cultivada na regido por parte dos produtores, na qual estas se
diferenciam pelo ciclo (BRS 139 torna-se mais precoce que IPR 61). As espécies que
contemplaram os diversos mixes sao: Aveia Branca (Avena sativa); Aveia Preta (Avena strigosa
Schereb); Centeio (Secale cereale L.); Ervilhaca (Vicia sativa L.); Ervilha Forrageira (Pisum
sativum L. subespécie arvense); Nabo Forrageiro (Raphanus sativus L.); Nabo pivotante
(Raphanus sativus var. oleiformis Pers.).

A composi¢ao de plantas de cada tratamento, bem como a densidade de semeadura

estdo descritos na tabela 1.



Tabela 1- Composicio dos tratamentos e densidade de semeadura
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Tratamento Nome Comum Cultivar Dens. Semeadura (Kg/ha)
Aveia Branca URS Taura
Rx 110% Centeio BRS Progresso 70
Nabo Forrageiro IPR 116
Aveia Branca IPR Esmeralda
Aveia Preta BRS 139
Rx 210% Centeio BRS Progresso 50
Nabo Forrageiro IPR 116
Nabo Pivotante Japonés Minowase
Aveia Branca IPR Esmeralda
Aveia Preta BRS 139
Rx 220" Centeio BRS Progresso 45
Nabo Pivotante Japonés Minowase
Aveia Preta IPR 61
® Centeio BRS Serrano
Rx 330 Ervilhaca SS Esmeralda 40
Ervilhaca SS Combate
Aveia Branca IPR Esmeralda
Centeio BRS Serrano
Rx 520" Ervilha Forrageira IPR 83 50
Nabo Pivotante Japonés Minowase
Aveia Preta IPR 61
Ervilhaca SS Combate
Rx 610" Ervilhaca SS Esmeralda 45
Nabo Pivotante Japonés Minowase
Aveia Preta Aveia Preta IPR 61 70
Aveia Preta Aveia Preta BRS 139 90

Fonte: Autor (2022)

A semeadura dos materiais foi realizada em 18 maio de 2020, utilizando semeadora

multipla, com espagamento de 0,17 m entre linhas e adubacdo de base ausente. A area foi

monitorada perante infestacdes de insetos-pragas e plantas daninhas, o qual foi realizado uma

aplicacdo de azadiractina 1% (6leo de neem) contra Diabrotica speciosa além do controle de

formigas com bioisca (Tephrosia candida 335 g/kg).

O delineamento experimental empregado foi de blocos ao acaso, contendo trés blocos

(repeti¢des), totalizando 24 parcelas com dimensdes de 5x40 m, com area de 200m? cada

parcela e area total experimental de 4.800 m>.

4.3 Parametros avaliados

As plantas de cobertura foram avaliadas quanto a taxa de cobertura do solo aos 24; 39;

54 ¢ 69 dias ap6s o plantio (DAP) pelo método do niimero de interse¢des (FAVERO, et all.,
2001, apud ALVARENGA, 1993). Onde utilizou-se um quadrado metalico de dimensdes

0,5x0,5m (0,25m?), com rede de barbantes espacados constantemente onde a interse¢do entre

os dois barbantes compreende-se um ponto. Contabilizou-se o somatorio das interse¢des que
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tocam a vegetagdo em relacdo a area total dos pontos da rede de barbantes concedendo a
percentagem de cobertura do solo. Realizou-se trés vezes em cada tratamento para posterior
realizagao da média por tratamento.

A partir dos 45 DAP, quinzenalmente foi realizado a coleta de biomassa (45, 60, 75,
90 e 105 DAP), utilizou-se um quadrado de area conhecida (0,25m?) lancado aleatoriamente
sob a parcela, onde as amostras foram identificadas e determinado a massa verde (MV).
Posteriormente as amostras foram acondicionadas em estufa de circulagao forcada de ar por
aproximadamente 72 horas a 55°C, até obter a massa constante para determinacao da massa
seca (MS), utilizando para a pesagem uma balanca de precisdo.

Posteriormente, a biomassa seca foi moida em moinho tipo Willey em malha de 2 mm
para a determinacdo do N total dos tecidos (g kg™!) por meio da digestdo e destilagdo por semi-
micro Kjeldahl (Tedesco et al., 1995) e carbono organico pelo método de Yeomans e Bremner
(1988), utilizando-se o bloco digestor. Com base nos teores de C e N foi calculada a relagao

C/N.

4.4 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) teste f, as médias foram
comparadas pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade de erro, com o auxilio do software
GENES (CRUZ, 2016). Para a cobertura de solo foi empregada regressao nao linear, ajustando-
se a0 modelo polinomial quadratica [(y=y0+a*x+b*x?)]. Para MV e MS, utilizou-se modelo de
regressdo ndo linear ajustadas ao modelo polinomial cibica [(y=y0+a*x+b*x>+c*x>)] através

do uso do software SigmaPlot® 11.0 (SYSTAT, 2008).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Taxa de cobertura do solo

A taxa de cobertura do solo apresentou comportamento diferenciado em fun¢ao dos
tratamentos (Figura 3) (Apéndice 1), onde aos 24 DAP, os tratamentos Rx 110, Rx 210 e Aveia
BRS 139 apresentaram as maiores taxas de cobertura do solo, ficando com valores de 23, 21 ¢
25% respectivamente. Possivelmente o resultado pode estar associado ao ciclo precoce desses
materiais, estabelecendo-se assim mais rapidamente, além do fato dessas misturas comerciais
possuir nabo forrageiro, cultura esta que possui folhas grandes, largas e ter crescimento inicial

rapido (SANTOS; REIS, 2003).

Figura 3 - Taxa de cobertura do solo (%) pelos mixes aos 24, 39, 54 e 69 dias ap6s o plantio (DAP)

Rx 110 y=-0,6879+1,0491x+0,0027x"; R?= 0,99**
Rx 210 y=-0,3059+0.8214x+0,0062x"; R?= 0,99%*
Rx 220 y=-0,3291+0,3939x+0,0139x"; R?= 0,99%*
Rx 330 y=-1,0880+0,4546x+0,0132x"; R*= 0,99%*
Rx 520 y=-0,4625+0,2746x-+0,0147x"; R*= (,99%*
Rx 610 y=0,0251+0,2029x+0,0165x"; R*= 0,99%*
IPR 61 y=-1,2910+0,8428x+0,0079x"; R*=0,97*

BRS 139 y=-2,0733+1,5265x-0,0019x"; R>= 0,97*
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*; ** significativo a p<0,05 e p<0,01 respectivamente. Fonte: Autor (2022)

Aos 39 e 54 DAP, a maior taxa de cobertura do solo foi obtida com a Aveia BRS 139,
se destacando dos demais tratamentos com 62% e 74%, respectivamente. Isto demonstra a
importancia de se utilizar esta cultura, além de ser uma das culturas de cobertura mais utilizada
no sul brasileiro, possui rusticidade, ciclo adequado para demais culturas comerciais e
facilidade de se encontrar sementes (SILVA et al., 2006).

Ja aos 69 DAP, os tratamentos Rx 220, Rx 330, Rx 610, Aveia IPR 61 e Aveia BRS
139 apresentaram as maiores taxas de cobertura de solo com valores de 93, 92, 94, 95 e 93%

respectivamente. Estes valores vao de encontro com os obtidos por Wolschick et al. (2016) aos
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75 dias ap6s a emergéncia para a maior taxa de cobertura do solo pelo consdrcio entre aveia +
ervilhaca + nabo forrageiro e ervilhaca solteira, onde estas culturas fazem parte dos tratamentos
com melhor desempenho no presente estudo aos 69 DAP.

Jungbluth et al. (2020) estudando taxa de cobertura com a cultura da aveia-preta e
nabo-forrageiro solteiro e diferentes densidades da mistura de ambos, verificaram valores
similares ao presente estudo para aveia solteira, com cerca de 74% de cobertura de solo aos 56
DAP, porém nao houve diferenca significativa.

O mesmo autor verificou aos 49 DAP valores ja superiores a 70% de cobertura para
0s consorcios, ja no presente estudo, as misturas comerciais demoraram mais para atingir estes
valores, o que pode estar associado as diferentes espécies nas misturas comerciais, visto que o
autor apenas utilizou duas culturas que possuem um crescimento rapido e potencial maior de
cobertura. Ja no ano seguinte de avalia¢do, encontrou aos 28 DAP valores acima de 80% para

ambos os tratamentos, demonstrando que pode haver diferengas a cada ano.

5.2 Producao de biomassa verde e massa seca

A partir dos 60 DAP, os tratamentos apresentaram diferenca no comportamento para
a producdo de biomassa verde (Figura 4), onde os tratamentos Rx 110, Rx 330 e Aveia BRS
139 obtiveram o maximo de acumulo aos 90 DAP (Figura 5), com valores de 41, 27 e 25 Mg
ha'! respectivamente.

Os demais tratamentos tiveram seu maximo acimulo de biomassa verde aos 105 DAP,
com valores de 61, 37, 48, 36 e 24 Mg ha’!, respectivamente para os tratamentos Rx 210, Rx
220, Rx 520, Rx 610 e Aveia IPR 61. Wolschick et al. (2016) estudando plantas de cobertura
no Planalto Sul Catarinense, verificou maior produgao de biomassa verde utilizando o consércio
de trés espécies (aveia preta + nabo forrageiro + ervilhaca) e aveia preta solteira, com valores
de 53 e 45 Mg ha’!, respectivamente, valores estes similares ao obtido no presente estudo.

O tratamento Rx 210 esteve a frente dos demais tratamentos aos 60, 75 ¢ 105 DAP,
com valores de 24, 34 e 61 Mg ha! de biomassa verde respectivamente. Possivelmente isto
esteja associado a quantidade de espécies na mistura (cinco espécies) além de apresentar duas
espécies da familia das cruciferas, o qual o nabo forrageiro permite uma planta com porte
elevado, apresentando folhas grandes e largas com crescimento rapido e vigoroso (TIECHER,
2016). Pissinati, Moreira e Santoro (2016) verificaram producdo de biomassa verde de
aproximadamente 50 Mg ha™! para o nabo forrageiro solteiro. Tessaro et al. (2019) estudando

plantas de cobertura solteiras e consorciadas no Sudoeste do Parana, verificou que o consorcio
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testado com mais espécies (aveia preta + nabo forrageiro + centeio + ervilhaca + tremogo branco

+ trigo mourisco) apresentou maior biomassa verde com valor médio de 51 Mg ha™’.

Figura 4 - Biomassa verde de mixes de plantas de cobertura ao longo do tempo de cultivo
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Junior; Backes; Torres (2004) observaram em seu estudo que o consorcio de plantas
de cobertura produziram mais biomassa verde que as espécies solteira, resultados estes
similares ao verificado no presente estudo, onde onde as misturas comercias produziram mais
biomassa verde que as cultura da aveia preta solteira aos 105 ¢ 120 DAP, o que pode ser devido
ao uso mais eficiente das espécies aos recursos ambientais, tais como luz, dgua, nutrientes
possibilitando o desenvolvimento em diferentes nichos (MAULI, et al., 2011).

Aos 45, 60 e 75 DAP, o Rx 330 apresenta a menor producao de biomassa verde (3, 9
e 14 Mg ha'! respectivamente) e apds este periodo, ocorre uma eleva¢do no acimulo de
biomassa. Isto pode estar associado ao ciclo mais longo deste material e pelas espécies que o
compdem, como duas espécies de ervilhaca de ciclo mais longo, assim seu potencial de acimulo
tende a ser mais lento no inicio. Mesmo panorama que o anterior ocorre para o Rx 610, o qual
a0s 60 DAP tem praticamente a mesma producio de biomassa verde (10 Mg ha™') que o Rx 330
(9 Mg ha'!), e apos este periodo ocorre um alto acimulo de biomassa verde.

Mesmo havendo diferenca no comportamento entre os tratamentos ao longo do ciclo
na figura 5, estatisticamente houve diferenca entre os tratamentos apenas aos 105 DAP

(Apéndice 2), onde os tratamentos Rx 210 e Rx 520 se diferiram dos demais, apresentando as
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maiores médias com valores de 61 e 48 Mg ha'! de biomassa verde. Os mesmos tratamentos
apresentaram as maiores médias gerais com 25 e 24 Mg ha! de biomassa verde,
respectivamente para Rx 210 e Rx 520. Dentre o tempo de avaliagdo, os maiores acimulos de
biomassa verde ocorreram aos 90 e 105 DAP, se diferindo dos demais tempos de avaliacao,
com valores de 34 ¢ 35 Mg ha'!, respectivamente.

Para a varidvel massa seca, os tratamentos apresentaram inicialmente similaridade
entre si comecando a alterar o comportamento a partir dos 60 DAP (Figura 5). O tratamento Rx
210 obteve-se maior acumulo de MS aos 105 DAP, com valor de 9,6 Mg ha™'. J4 o Rx 610
obteve-ve maior acimulo aos 105 ¢ 120 DAP, com valores iguais de 5,9 Mg ha™'. Os demais
tratamentos obtiveram maior acumulo de MS aos 120 DAP, com valores de 8.,8; 8,2; 6,9; 8,7;
7,8 ¢ 7,4 Mg ha'!, respectivamente para os tratamentos Rx 110, Rx 220, Rx 330, Rx 520, Aveia
IPR 61 e Aveia BRS 139.

Figura 5 - Massa seca de mixes de plantas de cobertura ao longo do tempo de cultivo
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Mesmo apresentando diferenca no comportamento entre os tratamentos (Figura 5),
estatisticamente houve diferenca entre os tratamentos apenas aos 105 DAP (Apéndice 2), onde
os tratamentos Rx 110, Rx 210, Rx 220 e Rx 520 se diferiram dos demais, apresentando as

maiores médias com valores de 7,1;9,6; 7,1 e 7,9 Mg ha! de MS. Corroborando com o presente
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estudo, Galina (2022) verificaram maiores produgdes de MS utilizando consércios com quatro
(aveia preta + centeio + nabo forrageiro + ervilhaca) e trés espécies (centeio + nabo forrageiro
+ ervilhaca), obtendo valores médios de 8,6 Mg ha! entre os dois consércios.

Outros autores também obtiveram maiores produgdes de MS utilizando consorcios
com aveia + nabo forrageiro + ervilhaca (ZIECH et al., 2015; MICHELON et al., 2019),
permitindo aliar diversas fungdes de cada espécie no mesmo espago de tempo, onde a cultura
da aveia auxilia na melhoria da agregacao do solo por apresentar raizes finas, j& o nabo-
forrageiro contribui na criagdo de poros com maior diametro, o que aumenta a infiltracdo de
agua no solo e a ervilhaca auxilia na melhoria da fertilidade do solo (WOLSCHICK et al.,
2018).

Com excecao do tempo 105 DAP, os tratamentos nao se diferiram entre si na produgao
de MS (apéndice 2), demonstrando que ambos os mixes comerciais e aveia solteira possibilitam
capacidade de producdo de MS similares entre si na presente condi¢do de estudo. Klein et al.
(2022) estudando os mesmos mixes comerciais do presente estudo (com exce¢do do Rx 220),
verificou aos 130 dias apds a semeadura que os mixes comerciais e as culturas da aveia branca,
aveia preta, centeio e ervilhaca de cultivado de forma isolada ndo se diferenciaram
estatisticamente na producao de massa seca.

Dentre os tempos, o maior acimulo de MS ocorreram aos 120 DAP, produzindo em
média 7,7 Mg ha! se diferindo dos demais tempos de avaliagdo. Vale ressaltar que aos 120
DAP, haviam espécies em diversos estadios fenoldgicos. O tratamento Rx 110, encontrava-se
com graos pastoso nas espécies de aveia e centeio além de graos formados e 1/3 graos secos do
nabo forrageiro. O mix comercial Rx 210 apresentava-se com a cultura da aveia branca mais
atrasada onde 1/3 iniciava-se o estadio em grao leitoso, aveia preta e centeio apresentava-se
graos pastoso, nabo forrageiro com graos formados e nabo pivotante apresentando
aproximadamente 5 % de floragdo na area. O tratamento Rx 220 apresentava caracteristicas
similares ao Rx 210 (com excecao do nabo forrageiro que nao constitui o mix Rx 220).

O tratamento Rx 330 encontrava-se com o centeio finalizando a antese e inicio de grao
leitoso, aveia preta apresentava-se quase 75% da é4rea em floracdo e ervilhaca com
aproximadamente 40% da area florida. O tratamento Rx 610 apresentava-se com a cultura do
nabo pivotante um inicio de floragao, aveia preta mais lenta em compara¢do com o material
anterior e ervilhaca com mais de 50% da area em floragdo. Ja o material Rx 520, apresentava-
se a espécie da aveia branca em inicio de grao pastoso, centeio similar ao Rx 330, nabo pivotante

em inicio da floracdo e a cultura da ervilha forrageira apresetando cerca de 50% de legumes
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secos com graos verdes. As espécies solteiras apresentavam, para a a aveia [PR 61 graos ainda
em fase leitoso, visto seu ciclo mais longo. J& a espécie de aveia BRS 139 encontrava-se ja em
maturacao.

Diante disto, aos 120 DAP materiais comercias com espécies de ciclo mais precoces
passaram do ponto de manejo ideal (graos leitoso). J4 material com ciclo mais longo, como o
Rx 610 apresentava-se ainda inicio de floracdo em algumas espécies que o compdem, o que
permitiria um tempo maior a campo bem como maior acumulo de MS.

A producao de MS da aveia cultivada de forma solteira nas condigdes do presente
estudo, € superior a encontrada por Jungbluth (2021) no Oeste Paranaense aos 92 dias apds a
emergéncia das plantas, onde o autor verificou produg¢ao de MS média em dois anos de 3,3 Mg
ha'!. Redin et al. (2016) obteve-se producdes de MS na faixa de 7 Mg ha''. Ja Forte et al. (2018)
encontrou, respectivamente para safra 13/14, 14/15 e 15/16, valores de producao de MS de 4,7;
5,3 ¢ 7,1 Mg ha'!, evidenciando assim diferenga na produgio de MS das plantas de cobertura,
sendo possivelmente pelas condi¢des ambientais e o proprio estabelecimento da cultura (RUIS
etal., 2019).

Pissinati, Moreira e Santoro (2016) observaram o maior acimulo para aveia solteira
IPR 61 aos 133 DAP, chegando a produzir aproximadamente 12 Mg ha™! de MS. Aos 119 DAP,
0s mesmos autores encontraram para a aveia solteira valores de aproximadamente 9 Mg ha™.
Estes valores sdo similares ao obtido no presente estudo para a mesma cultivar, chegando a

valores aproximados de 8 Mg ha! aos 120 DAP.

5.3 Teor de nitrogénio, nitrogénio acumulado e relacao C/N

O teor de nitrogénio (TN) do tecido das plantas de cobertura foi significativo (tabela
2), onde aos 60, 75, 90 e 105 DAP, os tratamentos Rx 330, Rx 520 ¢ Rx 610 se diferiram dos
demais, apresentando as maiores médias com valores entre 20 a 38 g kg™! de N. Estas diferencas
estdo relacionadas com as espécies leguminosas que compdem estas misturas, sendo duas
espécies de ervilhaca nas misturas comerciais Rx 330 e Rx 610 e ervilha forrageira no Rx 520,
demonstrando assim alta capacidade de fixagdo bioldgica do N via bactérias simbidticas
(DERPSCH; CALEGARI, 1992), possibilitando a diminui¢do dos custos com fertilizantes
nitrogenados (FONSECA, 2017). Aos 120 DAP os mesmos materiais obtiveram as maiores
médias se diferindo dos demais, com exce¢ao do Rx 520, tendo em vista o estadio avangado da

espécie a campo.
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Entre as médias dos tratamentos, a mistura comercial Rx 610 obteve-se com a maior
média para o TN, se diferindo dos demais tratamentos com 32 g kg'! de N, evidenciando o
potencial das ervilhacas presentes na composi¢ao. De forma solteira, a mesma permite um TN
entre 28,6 a 39,4 g kg'! de N (PISSINATI; MOREIRA; SANTORO, 2016). Os mesmos autores
verificaram ao longo das avaliag¢des (91 até 144 DAP) decaimento no teor de N, onde o mesmo

foi observado no presente estudo.

Tabela 2 - Teor de nitrogénio (TN), nitrogénio acumulado e relacio C/N de mixes de planta de cobertura

DAP . 1
Tratamentos 45 50 75 90 105 120 Média CV (%)
TN (g kg™)
Rx 110 38 A 29 bB 19 bC 19 bC 14 bD 14 bD **22.d
Rx 210 39A 29 bB 23 bC 23 bC 17 bD 15bD 24 ¢
Rx 220 38 A 29 bA 22 bC 21 bC 16 bD 14 bD 23 ¢
Rx 330 41 A 37 aA 30 aB 28 aB 20 aC 23 aC 30b 10
Rx 520 42 A 33aB 27 aC 26 aC 24 aC 16 bD 28b
Rx 610 40 A 38 aA 31 aB 30 aB 27 aC 25 aC 32a
AVEIA IPR 61 36 A 28 bB 23 bC 18 bD 13 bE 14 bE 22d
AVEIABRS 139 35A 28 bB 23 bC 13 bD 13 bD 13 bD 21d
Média **39 A 31B 25C 22D 18 E 17F 8
N acumulado (kg ha™)
Rx 110 31™B 62™B 70™B 132™A 105 bA 120™A **87 b
Rx 210 30C 77B 92B 150 A 166 aA 124 A 106 a
Rx 220 31B 65B 65 B 98 A 115 bA 111 A 8lb
Rx 330 19D 53C 67C 130 A 101 bB 156 A 88 b 29
Rx 520 27D 66 C 93C 163 B 192 aA 140 B 113 a
Rx 610 27C 52C 32 B 119 A 161 aA 148 A 98 a
AVEIA IPR 61 26 B 61 A 73 A 72 A 79 bA 107 A 70 b
AVEIABRS 139 21B 64 A 80 A 72 A 71 bA 95 A 67b
Média **27 D 63C 78 B 117 A 124 A 125 A 26
Relagciao C/N
Rx 110 10D 12D 20"C 21 aB 28 aA 29 aA **20 a
Rx 210 10D 12D 16 C 17 bC 21 bB 27 aA 17b
Rx 220 10D 12D 17C 19 bC 22 bB 28 aA 18b
Rx 330 10C 10C 13B 14 bB 19 bA 17 bA 14 ¢ 14
Rx 520 9C 11C 14B 14 bB 16 bB 24 aA 15¢
Rx 610 10B 10B 12A 13 bA 13 bA 15 bA 12¢
AVEIA IPR 61 11D 13D 17C 24 aB 29 aA 28 aA 20 a
AVEIA BRS 139 12C 14C 17B 29 aA 28 aA 30 aA 22a
Média **10 F 12E 16 D 19 C 22 B 25 A 13

Médias seguidas pela mesma letra mintisculas na coluna e maidscula na linha, niao diferem
estatisticamente entre si pelo teste Skott Knott (p<0,05). ": nao significativo; ** significativo a p<0,01
respectivamente. Fonte: Autor (2022)

Nemirscki (2019) verificou um TN de 15 g kg™! para aveia solteira, Buchi et al. (2015)
encontrou para a mesma espécie solteira cerca de 12 g kg™! de N, valores de ambos os autores
semelhante ao encontrado no presente estudo. Aos 140 DAP, Galina (2022) verificou valores
variando de 30 a 45 g kg™! de N em consércios de leguminosa + crucifera + graminea, valores

um pouco acima do achado neste estudo.
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O N acumulado da MS das plantas de cobertura, estimado através da multiplicacdo do
TN do tecido pela producao de MS apresentou diferenga significativa entre os tratamentos
apenas aos 105 DAP, sendo as maiores médias neste periodo foram obtidas pelas misturas
comerciais Rx 210, Rx 520 e Rx 610, com valores de 166, 192 e 161 kg ha!, respectivamente
(tabela 2). Os mesmos tratamentos apresentaram diferenca na média geral dos tratamentos, com
valores de 106, 113 e 98 kg ha'! de N, respectivamente para os tratamentos Rx 210, Rx 520 e
Rx 610. Isto demonstra a capacidade do uso de consorcios para acumular N no sistema,
principalmente antecedendo a cultura de gramineas, como o milho, possibilitando a diminuigao
do N via uréia (GIACOMINI et al., 2004).

Camilo et al. (2020) verificou que o consorcio de duas espécies € com oito espécies,
obtiveram maior teores de N quando comparado a aveia solteira, com valores médios de 20,9 g
kg!l. Porém no actimulo total de N, a mistura com oito espécies e a aveia preta solteira
apresentaram as maiores médias, com cerca de 100 kg ha™'. Isto demonstra a influéncia da
produgdo de biomassa no acimulo de N. Essas informagdes corroboram com a do presente
estudo, onde aos 105 DAP o Rx 210 apresenta uma das maiores médias de N acumulado, o qual
ndo apresenta em sua composicdo leguminosas, tendo importincia assim a ciclagem de N e a
alta producdo de biomassa do material.

Wolschick et al. (2016) verificou acimulo de 92 e 211 kg ha™! de N na massa seca de
aveia solteira e consorcio de leguminosa + crucifera + graminea, respectivamente. Para Galina
(2022), utilizando as mesmas familias em trés consodrcios juntamente com a ervilhaca solteira
obtiveram as maiores médias de acimulo de N, variando de 286 para os consorcios e 259 kg
ha! de N para ervilhaca solteira, valores estes acima do encontrado no presente estudo.

Dentre o tempo de avaliagdo, aos 90, 105 e 120 DAP apresentaram as maiores médias
de acumulo de N, se diferindo dos demais tempos amostrados, com valores de 117, 124 e 125
kg ha! de N, respectivamente. A mistura comercial Rx 330 obteve-se maior acimulo aos 90 e
120 DAP, com valores respectivos de 130 e 156 kg ha! de N. O Rx 520 apresentou a maior
média aos 105 DAP com valor de 192 kg ha! de N. Os demais tratamentos no se diferiram
entre os tempos 90, 105 e 120 DAP.

Para a cultura da aveia preta, ambas nao se diferiram estatisticamente desde os 60 aos
120 DAP para acamulo de N, com valores variando de 61 a 107 kg ha™! de N para IPR 61 e de
64 a 95 kg ha! de N para BRS 139. Producdo similares foi encontrado por Zanella et al. (2020),

obtendo-se aproximadamente 80 kg ha"! N acumulado e por Redin (2016) acumulando cerca de
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95 kg ha! N. Cassol (2019) verificou para aveia preta na média de dois anos de estudos,
acumulo de 60 kg ha™! N.

A relacao C/N apresentou diferenca significativa para os tratamentos aos 90, 105 ¢ 120
DAP (tabela 2). Aos 90 DAP, os tratamentos Rx 110, Aveia IPR 61 e a aveia BRS 139 se
diferiram dos demais apresentando as maiores médias, com valores de 21, 24 e 29,
respectivamente. Para os 105 DAP, os mesmos tratamentos se diferiram dos demais,
apresentando relagao C/N respectivamente de 28, 29 e 28. Essa alta relagao C/N, caracteristico
das gramineas (presentes na mistura comercial Rx 110), possuem altos teores de lignina,
hemicelulose e polifenois acarretando em uma maior prote¢ao do solo pela lenta decomposicao
da MS (SANTOS et al., 2009). Ja aos 120 DAP, com excecdo das misturas comerciais Rx 330
e Rx 610, os demais tratamentos apresentaram as maiores médias, variando entre 24 a 30.

Perrone et al. (2020) verificou em dois anos de experimentos uma alta relacdo C/N
para a graminea isolada de 31 e para leguminosa solteira uma baixa relagdo C/N de 11. Ja o
consorcio entre graminea e leguminosa, o autor verificou uma relagdo C/N intermedidria de 21.
Doneda et al. (2012) também verificou uma relacdo C/N intermediéria do consércio em relagao
as culturas de forma solteira, permitindo equilibrio entre mineraliza¢ao e imobilizagao do N ao
solo (ACOSTA, 2014).

A relacdo C/N das culturas de cobertura influéncia diretamente a velocidade de
decomposicao e a liberacdo de nutrientes para a cultura sucessora estando relacionado com a
composicdo das espécies presentes na palhada. Gramineas apresentam decomposi¢do lenta,
liberagdao de N de forma mais gradativa sendo possivel ocorrer imobiliza¢do de N enquanto
leguminosas possibilita rapida decomposi¢do e liberagdo de N ja& nos primeiros 30 dias
(GIACOMINI et al., 2003). No entanto, o emprego dos consércios permitem uma
decomposicao e liberagdo mais gradual de nutriente para o sistema bem como prote¢do ao solo
durante um periodo maior na cultura subsequente (DONEDA et al., 2012; RONTANI, 2020).
Além disto, os consorcios permitem uma menor perda de N por lixiviagdo em comparagao com
leguminosa solteira, possibilitando um melhor aproveitamento da cultura sucessora (AITA et

al., 2004).
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6 CONCLUSAO

A aveia preta BRS 139 apresentou maior taxa de cobertura do solo durante todo
periodo de avaliag¢do, porém ndo se diferencou dos mix 110 e 210 aos 24 DAP ¢ 220, 330, 610
e aveia IPR 61 aos 69 DAP.

Os maiores acimulos de biomassa verde ocorreram aos 90 e 105 DAP variando de
24,9 a 61 Mg ha’!, enquanto que para MS maiores acimulo aos 105 e 120 DAP variando entre
4,9 a 8,8 Mg hal.

As misturas comercias Rx 330, Rx 520 e Rx 610 se destacaram no TN dos 60 aos 120
DAP variando de 20 a 42 g kg! de N com excessdo do Rx 520 aos 120 DAP, demonstrando a
importancia das leguminosas em sua composigao.

O N acumulado apresentou maiores valores a partir dos 90 DAP, tendo destaque para
os mixes Rx 210, Rx 520 e Rx 610 aos 105 DAP acumulando, respectivamente, 166, 192 ¢ 161
kg ha'! de N.

A relagdo C/N dos materiais foram maiores para os tratamentos com aveia solteira e
Rx 110 aos 90 e 105 DAP. Os mixes permitiram uma relacdo C/N mais equilibrada,
possibilitando uma melhor qualidade do residuo.

E possivel acumular aproximadamente 190 kg ha! de N nas condigdes do presente
estudo, porém o manejo antecipado realizado por muitos produtores entre 60 e 75 DAP
apresenta riscos de nao usufruir do potencial das espécies, por apresentar baixa relacdo C/N e
baixo acimulo de N neste periodo.

O emprego dos mixes de plantas de cobertura possui potencial para produgdo de
palhada ao sistema e acumular N, diminuindo a necessidade de utilizar fontes externas deste

nutriente, melhorando assim o sistema.
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Apéndice 1 - Taxa de cobertura do solo (%) proporcionada pela parte aérea de mixes de plantas de

APENDICES

cobertura e aveia solteira aos 24, 39, 54 e 69 dias apds a plantio (DAP)

42

TRATAMENTO 24 DAP 39 DAP 54 DAP 69 DAP
Rx 110 23 a** 49b 62b 85D
Rx 210 21 a 45 ¢ 59b 87D
Rx 220 15b 39¢ 60b 93 a
Rx 330 14b 39¢ 63b 92 a
Rx 520 12b 36¢ 56b 88D
Rx 610 14b 35¢ 57b 94 a
Aveia IPR 61 17b 52b 64b 95a
Aveia BRS 139 25a 62 a 74 a 93 a
Média geral 18 45 62 91
CV (%) 14.59 10.14 6.84 2.82

Meédias seguidas pela mesma letra minusculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Skott
Knott (p<0,05).** significativo a 1%. Fonte: Autor (2022)

Apéndice 2- Producio de biomassa verde e matéria seca (MS) de mixes de plantas de cobertura e aveia

solteira aos 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 dias apés a plantio (DAP).

Tratamentos DAP Média CV (%)
30 45 60 75 920 105 120
Biomassa verde (Mg ha™)
Rx 110 0.1C 1.3C 6™C 18.5B 27™B 40.8A 32bA 32.6™A 20D
Rx 210 01D 1D 56D 237C 338C 443B 6laA 329C 25a
Rx 220 01C 08C 6C 1I9B 245B 33A 37bA 33.0A 19D
Rx 330 01C 06C 28C 94B 136B 27A 25bA 251A 13 ¢ 37
Rx 520 02D 09D 47D 175C 302B 467A 48aA 403A 24a
Rx 610 0.1C 06C 44C 104C 229B 31.1 A 36bA 350A 18 ¢
AVEIAIPR61 0.1B 09B 48B 165A 22A 249A 25bA 225A 14 ¢
AVEIABRS 139 02B 1.1B 36B 155A 22A 251A 19bA 16.1A 13 ¢
Média 0.1F 1F 5E 16 D 24 C 34 A 35A 30 B 33
MS (Mg ha™)
Rx 110 0™E 0.2E 0.8"E 2.1*D 3.8*C 7.0B 7.1aB 88®A 3.7a
Rx 210 OE O02E O07E 26D 41C 6.6B 96aA 85A 40a
Rx 220 0D 01D 08D 22C 30C 46B 7.1aA 82A 32b
Rx 330 0D 0.1D 05D 14C 23C 46B 49bB 69A 2.6¢ 2
Rx 520 OE O1E 06E 20D 34C 63B 79aA 87A 3.6a
Rx 610 0D 01D 07D 14D 28C 39B 59bA 59A 2.6¢
AVEIA IPR 61 OE O1E O07E 22D 32D 41C 59bB 78A 30b
AVEIABRS 139 OE O02E 06E 23D 34C 54B 54bB 74A 3.1b
Média 00G 01G 07F 20E 33D 53C 6.7B 7.7 A 24

Meédias seguidas pela mesma letra minusculas na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste Skott Knott (p<0,05). ™: ndo significativo. Fonte: Autor (2022)



