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RESUMO

A utilizac&o de plantas de cobertura de solo, em especial de verdo em janelas entressafras, € uma préatica
pouco comum por competirem com as culturas de importancia econdmica. O objetivo foi avaliar o uso de
plantas de cobertura, na cobertura do solo e supresséo de plantas espontaneas na entressafra milho-trigo
no noroeste do Rio Grande do Sul. Para isso, utilizou-se crotalaria espectabilis, mucuna-cinza, feijdo-de-
porco, tremogo, trigo-mourisco, milheto, consoércio de milheto e crotalaria (50%) e pousio (testemunha). As
espécies foram semeadas apos a colheita do milho safra com 0,45 m de espacamento entre linhas em
blocos ao acaso com seis repetigBes. A taxa de cobertura do solo foi analisada aos 30, 45, 60, 75 e 90
dias ap6s a semeadura. A matéria seca foi determinada na plena floracdo de cada cultura, separada em
talos/colmos e folhas e secos a 65°C. A incidéncia de plantas espontaneas foi avaliada no momento de
plena floracéo. No periodo entressafra o milheto, consoércio de milheto + crotaléria, mucuna-cinza e feijao-
de-porco apresentam maior eficiéncia de cobertura do solo, ambos atingindo 100% de cobertura de solo.
Os maiores actimulos de matéria seca foram do milheto (11.204 kg.ha™) e consércio (9291 kg.ha™). As
culturas mais eficientes para a supressdo de plantas espontaneas foram o milheto, o consércio e a
mucuna-cinza. A crotalaria e trigo-mourisco apresentaram baixo desempenho, logo, ndo sé&o
recomendadas para cultivo solteiro na entressafra milho-trigo.

PALAVRAS-CHAVE: sistema plantio direto; ciclagem de nutrientes; adubos verdes; plantas daninhas.

ABSTRACT

The use of cover crops, especially in summer in off-season, is an uncommon practice because they
compete with crops of economic importance. The objective was to evaluate the use of cover crops, soil
cover and suppression of weeds in the corn-wheat off-season in northwest of Rio Grande do Sul. For this,
sunn hemp, gray mucuna, jack bean, lupine, buckwheat, millet, millet, and sunn hemp intercrop (50%) and
fallow (control) were used. The species were sown after harvesting the corn crop with 0.45 m spacing
between rows in randomized blocks with six replications. The soil cover rate was analyzed at 30, 45, 60,
75 and 90 days after sowing. Dry matter was determined at full flowering of each crop, separated into
stalks/stems and leaves, and dried at 65°C. The incidence of weeds was evaluated at the time of full
flowering. In the off-season, millet, millet + crotalaria, gray mucuna and jack bean intercropped have
greater soil cover efficiency, both reaching 100% soil cover. The highest accumulations of dry matter were
from millet (11,204 kg.ha™) and intercropped (9291 kg.ha™). The most efficient crops for the suppression
of weeds were pearl millet, intercropped and gray mucuna. Sunn hemp and buckwheat showed low
performance; therefore, they are not recommended for single cultivation in the corn-wheat off-season.

KEYWORDS: no-tillage system; nutrient cycling; green manures; weeds.
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INTRODUGAO

O sistema plantio direto (SPD) € um conjunto de técnicas de cultivo que visam a conservacdo e o
aumento produtivo das areas agricolas de modo sustentavel (DINIZ et al. 2021, MINGOTTE et al. 2021).
Conforme DENARDIN et al. (2019), o SPD é praticado em aproximadamente 38,2% das areas com cultivo
temporario no Brasil. Dentre os principios do SPD estdo o revolvimento restrito a linha de semeadura, a
cobertura vegetal permanente, a diversificagdo de culturas, via rotacdo e/ou consorciacdo de diferentes
espécies e manutengdo dos restos vegetais sob o solo. Sdo necessarios, para as condi¢cdes climaticas
brasileiras, o aporte superior a 8000 kg.ha’l por ano de matéria seca, 0 que permite manter o sistema
produtivo por mais tempo (DENARDIN et al. 2019, MINGOTTE et al. 2021).

O SPD proporciona inimeros beneficios, dentre eles, a restauracdo da biodiversidade do solo, a
recuperacdo de solos degradados, o aumento da fertilidade pela ciclagem de nutrientes, reducdo da
lixiviacdo de fertilizantes, o aumento da retencédo de agua no solo, a supresséo de plantas espontaneas,
reducdo do banco de sementes do solo, entre outros beneficios (SALOMAO et al. 2020, FORTE et al. 2018,
SANTOS et al. 2018a). Especificamente, no Rio Grande do Sul (RS), tem-se observado falhas técnicas na
conducéo do SPD, consequentemente, tem-se o retorno da erosdo hidrica com alteracdes fisicas, quimicas
e biolégicas do solo e, comprometimento da estabilidade produtiva. Entre as praticas que estdo sendo
negligenciadas, esta a falta de rotacédo de culturas e a baixa manutengéo da cobertura vegetal permanente
do solo, sobretudo nos periodos de entressafras (BARBIERI et al. 2019).

A inclusédo de plantas de cobertura de solo na rotacdo de culturas, proporciona melhores condi¢cbes
de crescimento e desenvolvimento das culturas de importdncia econbmica semeadas na sequéncia
(PACHECO et al. 2017). O aumento da ciclagem de nutrientes proporcionado pelas plantas de cobertura do
solo permitird a reducdo do aporte de fertilizantes, consequentemente, reduzird o custo de producao
(ZANUNCIO et al. 2022). A manutencdo da cobertura permanente do solo evita o desenvolvimento de
processos erosivos, além de reduzir a incidéncia de plantas espontaneas (BARBIERI et al. 2019, REIS &
BORSOI 2020). Mesmo com tantos beneficios aos diversos sistemas agricolas, as plantas de cobertura de
solo séo pouco utilizadas devido seus ciclos coincidirem com o ciclo das culturas de interesse econdmico,
como a soja e o milho no verdo e o trigo no inverno.

A entressafra compreende ao periodo em que o solo permanece descoberto entre a colheita de uma
safra e a semeadura da safra seguinte. No Rio Grande do Sul, estd ocorre entre a colheita da cultura de
verdo e a semeadura da cultura de inverno, periodo que varia de 70 a 120 dias (ADAMI et al. 2020, LINK
2020). A implantagdo de plantas de cobertura de solo neste periodo permitira melhorar a sadde ao solo,
aumentar a estabilidade produtiva, aumentar a rentabilidade da atividade agricola e reduzir a emissao de
gases efeito estufa (BESEN et al. 2018, SILVA et al. 2021). Esté estratégia de insercao de plantas de
cobertura de solo no periodo entressafra é pouco explorada devido a incerteza dos produtores sob a
viabilidade técnica/econdmica de sua utilizagéo (LINK 2020).

Deste modo, o objetivo foi avaliar o uso de plantas de cobertura na eficiéncia de cobertura do solo,
aporte de matéria seca e supressdo de plantas espontaneas na entressafra milho-trigo no noroeste do Rio
Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Sao Borja, RS, na localidade de S&do Marcos, situada a
28°31’13.52” de latitude e longitude de 55°54’42.56”, altitude de 86 m acima do nivel do mar. O solo da area
experimental é caracterizado como Nitossolo Vermelho com textura franco argilo siltosa (SANTOS et al.
2018b). A regido apresenta clima Cfa, conforme a classificagdo de Koppen-Geiger, sendo este, subtropical,
sem estacao seca e com verdes quentes (PEEL et al. 2007). O regime pluviométrico e a temperatura do ar
no periodo de execucdo do experimento podem ser visualizados na Figura 1.
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Figura 1. Regime pluviométrico e flutuacao de térmica durante o periodo experimental. Sdo Borja, RS, 2022.
Figure 1. Rainfall regime and thermal variation in the experimental period. S&o Borja, RS, 2022.

O experimento foi implantado em area sob sistema plantio direto consolidado em esquemas de
sucesséo e rotacdo de culturas de gréos e cobertura de solo desde o ano de 2013. Antes da instalacio do
experimento foi realizada coleta de solo na profundidade de 0-20 cm, estratificada em 0-10 e 10-20 cm para
caracterizagéo fisico-quimica do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagao fisico-quimica do solo na area experimental. S&o Borja, RS, 2022.
Table 1. Physicochemical characterization of the soil in the experimental area. Sdo Borja, RS, 2022.

Camadas  pH® V MOS Amgla P K S Cu Zn B A ca wmg HHA

(cm) (H,0) (%) (mg.dm?) (Cmolc.dm?3)
0-10 5,6 73 24 29 99 79 11568 21 07 o g6 23 34
10-20 5,5 73 18 34 6,7 53 10,7 63 2,7 08 O 63 27 34

°pH: Potencial de hidrogénio; V: Saturacdo por bases; MOS: Matéria organica do solo; P: Fésforo; K: Potassio; S:
Enxofre; Cu: Cobre; Zn: Zinco; B: Boro; Al: Aluminio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; H+Al: Acidez potencial.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com seis repeticdes de cada
tratamento em parcelas experimentais de 4 x 3 m, totalizando 12 m? cada. Os tratamentos foram: 1)
Crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth), 2) Mucuna-cinza (Mucuna cinerea Piper & Tracy), 3) Feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis DC), 4) Tremoco (Lupinus albus L.), 5) Trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum
Moench), 6) Milheto (Pennisetum glaucum L.), 7) Consoércio de milheto (50%) + crotalaria (50%), e 8)
Pousio. Para os tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 foram utilizadas as seguintes densidades de semeadura 15, 90,
100, 65, 60, 15 kg.ha’1 de sementes, respectivamente. Para o tratamento 7 utilizou-se de 7 kg.ha’1 de
milheto e 7 kg.ha’l formando, assim, o consoércio composto por 50% de cada espécie. A semeadura foi
realizada em 05 de fevereiro de 2022, de modo manual, com 0,45m de espagamento entre linhas. A
ressemeadura de falhas e semeadura de tremocgo e feijdo-de-porco foi em 05 de margco de 2022. As
sementes nao receberam tratamento, nem inoculagdo, e a conducdo ocorreu em condi¢cdes naturais de
clima, sem adubacéo e tratos culturais para controle de pragas e doencas.

A avaliacé@o da producéo de matéria seca das plantas ocorreu no momento de plena floragéo de cada
cultura, sendo coletadas duas subamostras de 0,5 m linear de cada unidade experimental. A matéria verde
coletada foi separada em folhas e caule/colmos, levados a estufa a 65°C separadamente, até atingirem
massa constante, quando foi determinada a producdo de matéria seca. A taxa de cobertura do solo pelas
plantas foi realizada com o auxilio de um gride com 0,25 m2 dotado de 100 pontos de intersegdo, qual foi
alocado a 1 metro, sob o solo, e realizadas a contagem do numero de interse¢des dispostas sob o dossel
vegetal, o resultado expresso em percentagem (CIESLIK 2014). Essa avaliacdo ocorreu aos 30, 45, 60, 75 e
90 dias ap0s a semeadura. A avaliagcao da incidéncia de plantas espontaneas foi realizada no momento de
plena floracdo de cada cultura de cobertura de solo. Para tal, utilizou-se de um quadro de PVC de 0,25 m?,
para a amostragem aleatéria em dois pontos de cada parcela. A avaliacdo do pousio foi realizada
juntamente com a Ultima cultura a apresentar plena floracdo, as plantas foram identificadas a nivel de
espécie de acordo com LORENZI (2006).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, quando significativo, comparados entre si
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pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando o aplicativo computacional Bioestat®, versdo
5.3 (AYRES et al. 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira avaliacdo, 30 dias apés a semeadura (DAS) o milheto se sobressaiu em relagdo as
demais espécies na taxa de cobertura do solo (65,5%) (Figura 2). Esse resultado corrobora com os obtidos
por ALGERI et al. (2018), que obtiveram aos 30 DAS aproximadamente 60% de cobertura de solo. O
milheto € uma espécie das Poaceae, que apresenta habito de crescimento ereto, folhas lanceoladas e um
excelente desenvolvimento inicial, consequentemente, isso possibilita que seu dossel vegetal realize a
rapida cobertura do solo (ALGERI et al. 2018, ANDRADE et al. (2022). Conforme BESEN et al. (2018)
quanto mais rapido ocorrer o desenvolvimento da planta, mais cedo esta cobrird o solo, potencializando
assim os beneficios proporcionados pela utilizacdo das plantas de cobertura de solo.

Dos 45 DAS até o momento de manejo da cultura o milheto, o consércio de milheto + crotalaria, o
feijdo-de-porco e a mucuna-cinza foram as mais eficientes, estas culturas possibilitaram atingir 100% de
cobertura do solo, percentual alcancado entre os 45 DAS e 60 DAS. O feijao-de-porco trata-se de uma
espécie rastica, que possui boa adaptabilidade e com grandes folhas, fator este que facilita a interceptacéo
dos raios solares; juntamente com a mucuna-cinza uma espécie de habito rasteiro e trepador apresentam
rapido desenvolvimento vegetativo, logo, realizam rapidamente a cobertura superficial do solo (ANDRADE
et al. 2022). Estes mesmos autores obtiveram em seu experimento 100% de cobertura de solo por feijdo-de-
porco e mucuna-cinza apenas aos 80 DAS, e o milheto atingiu neste mesmo periodo 91% de cobertura.
ALGERI et al. (2018) obtiveram aos 37 DAS 100% de cobertura de solo por milheto e pelo consércio de
milheto e crotaléria. Logo, os resultados obtidos demonstram que estas culturas séo excelentes op¢des de
cobertura de solo na entressafra milho-trigo no RS.
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DAS (dias ap6s a semeadura) em que aparece pela primeira vez, disponibilizando a area a exploracao agricola.

Figura 2. Taxa de cobertura de solo de diferentes plantas de cobertura e consorcio durante seu ciclo de
desenvolvimento. Sdo Borja, RS, 2022.

Figure 2. Ground cover rate of different cover crops throughout their development cycle. Sdo Borja, RS,
2022.

O tremocgo apresentou taxa de cobertura de solo média de 52, 57 e 64%, para 30, 45 e 60 DAS,
respectivamente, em relacdo as demais culturas, sendo seguido pelo trigo-mourisco que atingiu plena
floragdo aos 58 dias DAS, sendo entdo manejado. Os resultados obtidos sdo similares para a cultura de
trigo-mourisco e superiores para tremo¢o com base nos resultados encontrados por ZIECH et al. (2015),
que obtiveram aos 42 DAS 55% de cobertura de solo no cultivo de trigo-mourisco, e 48% de cobertura para
o tremoco. A crotalaria foi a menos eficiente para cobertura de solo na entressafra, corroborando com os
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dados de ALGERI et al. (2018) que obtiveram menor percentual de cobertura do solo por crotalaria em
comparacao com braquiaria, milheto e diferentes consércios. Com porte arbustivo e crescimento ereto, a
crotalaria apresentou no momento de manejo apenas 0,60 m de altura, deste modo, sugere-se o cultivo com
espacamento inferior aos 0,45 m utilizado no presente estudo, tanto para crotalaria, quanto trigo-mourisco,
que possui rapido desenvolvimento, ou a composicédo de consércios. A cobertura de solo proporcionada
pelo dossel vegetal é influenciada por diversos fatores, sobretudo pela espécie e habito de crescimento
(WOLSCHICK et al. 2016). No entanto, a eficiéncia de cobertura do solo ir4 influenciar diretamente na
fitossociologia de plantas espontaneas presentes na area (Tabela 4).

Conforme DECHEN et al. (2015) solos que apresentam 90% de cobertura sdo capazes de reduzir
51,97% das perdas de agua do sistema, 54,44% das perdas de solo e 54,89% da matéria organica do solo,
quando comparado a um solo sem cobertura. Estes autores ainda estimaram uma perda de 16% de P,Os e
8% de KCIl em relacéo as quantidades recomendas destes fertilizantes. Portanto, a implantacéo de plantas
de cobertura para a manutencao da cobertura vegetal permanente é de fundamental importancia para a
construcdo de um sistema de cultivo mais sustentavel ambientalmente e economicamente, devido, a
reducdo na perda de nutrientes.

O milheto foi significativamente mais produtivo para matéria seca total que as demais culturas,
alcancando uma producdo de 11,2 Mg.ha™ (Figura 3). Esta producdo foi superior aos 8,5 Mg.ha™ e 9,1
Mg.ha™, encontrados nos anos de 2018 e 2019, respectivamente, por LINK (2020) e 8,5 Mg.ha™ obtidos por
BERTOLINO et al. (2021). Entretanto, a produgéo foi inferior ao encontrado por REDIN et al. (2018) que
obtiveram 22,5 Mg.ha™, ao utilizarem 0,20 m de espacamento entre linhas, deste modo, a producédo do
presente experimento foi inferior devido a utilizacdo de maior espagcamento entre linhas (0,45m).
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Figura 3. Producdo de matéria seca das culturas de cobertura de solo na entressafra milho-trigo. Sao Borja,
RS, 2022.

Figure 3. Dry matters production of cover crops in corn-wheat off-season. S&o Borja, RS, 2022.

O consorcio de milheto + crotalaria produziu 9,3 Mg.ha‘l de matéria seca total, sendo o segundo mais
produtivo. O déficit hidrico ocorrido no inicio do ciclo (Figura 1) prejudicou o estabelecimento das plantas do
tratamento, alterando a proporcédo de milheto/crotalaria de 50:50 para 75:25, logo, o milheto suprimiu o
desenvolvimento da crotalaria. Esse comportamento ja foi relatado por DELAZERI et al. (2020), ao
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avaliarem diferentes proporcdes do consoércio milheto/crotalaria, qual ressalta que a proporcgéo ideal para
um aporte equilibrado de material vegetal, ciclagem de nutrientes, entre outros beneficios ao
agroecossistema é 50:50%. A producdo obtida no presente estudo foi superior aos 8,9 Mg.ha™* obtido por
DELAZERI et al. (2020) e aos 5,3 Mg.ha™ obtido por BERTOLINO et al. (2021) em consércio de proporcao
80:20. Os resultados demonstram o facil estabelecimento do milheto e o alto potencial de producédo de
matéria seca, mesmo em sistema consorciado.

Conforme HASKEL et al. (2020) espécies de Fabaceae (leguminosas) estivais de primavera/verao,
reduzem mais de 90% da sua producédo de matéria seca quando semeadas em margo, na regido sul do
Brasil, devido as condi¢gbes climéaticas ndo serem as ideais para o desenvolvimento dessas culturas, este
ressalta que o periodo de novembro até primeira quinzena de dezembro é o momento ideal de semeadura
das culturas de verdo, qual possibilita a expressdo do maior potencial produtivo. Deste modo, as
comparacdes entre as producfes das fabaceaes estivais serdo realizadas com dados de cultivo de mesma
época. A mucuna-cinza apresentou producdo média de 3,8 Mg.ha™ de matéria seca, sendo esta superior
aos 3,3 Mg.ha obtidos por HASKEL et al. (2020). Estes autores obtiveram 1,1 Mg.ha™ e também 1,1
Mg.ha™ para crotalaria e feijaio-de-porco, respectivamente. Logo, as médias de crotalaria 2,5+0,5 Mg.ha™ e
feijdo-de-porco 2,3+0,4 Mg.ha™ do presente estudo s&o superiores as encontradas nos estudos de HASKEL
et al. (2020).

O trigo-mourisco produziu somente 1,8 Mg.ha™, producdo inferior a obtida por NETO & CAMPOS
(2017) que foi superior a 2 Mg.ha™. LINK (2020) obteve 5,1 Mg.ha™ em 2018 e 4,8 Mg.ha™ em 2019, e
TOMAZI et al. (2021) que obtiveram 3,9 Mg.ha™. A maior producdo obtidas por estes autores estd
relacionada aos espacamentos utilizados, sendo 0,18m, 0,34m e 0,20m, respectivamente, enguanto, no
presente estudo foi 0,45m. O rapido desenvolvimento da cultura, qual atingiu plena floracdo aos 58 DAS,
facilita a sua insercdo nos periodos entressafras, sendo que para a obtencdo de maiores teores de matéria
seca é necessario a reducao do espacamento de semeadura. O tremoco possibilitou aporte de 2,1 Mg.ha'1
aos 60 dias apds a semeadura, ndo diferindo estatisticamente da crotalaria, trigo-mourisco, mucuna-cinza e
feijdo-de-porco. A producao foi superior a encontrada por SALLES et al. (2022) que obteve 1,1 Mg.ha™ em
cultivo com mesma idade de manejo. A produgéo obtida foi inferior a encontrada por ZIECH et al. (2015)
obtiveram 3,0 Mg.ha™ em 2010 e 2,7 Mg.ha™ em 2011 e REDIN et al. (2018), que obtiveram 5,5 Mg.ha™,
estes autores realizaram o cultivo no periodo indicado para a cultura, logo, a antecipacdo da semeadura
resulta na reducao do aporte de matéria seca.

Conforme HASKEL et al. (2020), o aporte de matéria seca de plantas, sobretudo de cobertura de solo
esta relacionado as condi¢bes climaticas em que as culturas se desenvolvem, explicando, assim, a
alteracdo na biomassa aportada ao sistema. Apesar disto, a utilizacdo de plantas de cobertura de solo no
periodo entressafra é benéfico pois ird resultar em maior aporte de matéria seca anual na area, facilitando o
alcance da meta de 8 a 12 toneladas de aporte de matéria seca anual por hectare; mantera a area
permanentemente coberta, reduzindo consequentemente, a erosdo do solo e a incidéncia de plantas
espontaneas; ira aumentar a ciclagem de nutrientes, bem como, o teor de matéria organica do solo, gerando
economia de fertilizantes; diversificara o sistema produtivo por meio da rotacdo de culturas. Portanto, a
implantag&o de plantas de cobertura de solo no periodo entressafra ird permitir a correta execug¢édo do SPD
(DENARDIN et al. 2019, REIS & BORSOI 2020).

As culturas apresentaram desempenho semelhante entre a sua producédo de matéria seca de folha e
a sua producéo de caule/colmos (Tabela 2). O milheto (3,4 Mg.ha‘l) e o consorcio de milheto + crotalaria
(2,9 Mg.ha’l), se sobressairam entre os demais tratamentos em relacao a producédo de matéria seca foliar,
estes foram seguidos pela mucuna-cinza, crotalaria, feijao-de-porco, tremogo e trigo-mourisco, com as
seguintes médias 1,6, 1,4, 1,4, 0,9 e 0,7 Mg.ha‘l, respectivamente. Quanto a producdo de talo/colmo o
milheto produziu 7,797 Mg.ha™*, destacando-se novamente com significativo acimulo de matéria seca. Este
foi seguido pelo consércio milheto + crotalaria, mucuna-cinza, tremoco, crotalaria, feijao-de-porco e trigo-
mourisco que apresentaram as seguintes médias produtivas: 6,3, 2,1, 1,2, 1,0, 0,8 e 0,9 Mg.ha™,
respectivamente. Portanto, a producdo de matéria seca pelo caule/colmo foi superior nas culturas
analisadas, exceto feijdo-de-porco e crotalaria, como podemos observar na Tabela 2. As culturas
apresentaram propor¢ao similar ao encontrado em outros estudos (REDIN et al. 2014, AUBERT et al. 2021),
exceto a crotalaria, que no presente estudo apresentou maior percentual de folhas (57,43%), assim, sugere-
se gue este resultado esteja correlacionado a menor estatura apresentada pelas plantas, resultando em
menor desenvolvimento do caule, logo menor aporte de matéria seca.
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Tabela 2. Comparacao entre a relacdo de aporte de matéria seca entre folhas (F) e talos/colmos (C) de
diferentes plantas de cobertura de solo e consércio em periodo entressafra milho-trigo com dados
encontrados na literatura. Sao Borja, RS, 2022.

Table 2. Comparison between the dry matter input ratio between leaves (F) and stems (C) of different ground
cover and intercropping plants in corn-wheat the off-season with data found in the literature. S&o
Borja, RS, 2022.

Relacéo F/C do experimento  Relacéo F/C da literatura

Culturas/Consécio Folhas (%) Talo/ Folhas (%) Talo/ Referéncia
Colmo (%) Colmo (%)
Milheto 30,1+4,4 69,8+ 4,4 32+4,1 68+2,5 (REDIN et al. 2014)
Milheto + crotalaria 31,8+5,9 68,1+5,9 31,5* 68,5* REDIN et al. (2014)
Crotalaria 574+55 425+55 30+£3,1 70+£3,1 (REDIN et al. 2014)
Mucuna-cinza 425+53 57,0+£5,3 42 + 3,6 58+2,9 (REDIN et al. 2014)
Trigo-mourisco 43,6 £ 3,6 56,3+ 3,6 35,2 64,7 (AUBERT et al. 2021)
Tremogo 44,5 + 3,2 55,4 + 3,2 51+3,7 49 +4,1 (REDIN et al. 2014)
Feijao-de-porco 62,5+5,5 37,4+55 72+4,9 28+3,8 (REDIN et al. 2014)

*Valor estimado com base nos resultados de REDIN et al. (2014), sendo considerado o percentual de 75% para milheto
e 25% para crotalaria. + desvio padrao da média.

A ciclagem de nutrientes € um dos importantes beneficios das plantas de cobertura de solo.
Conforme VIOLA et al. (2013) ao avaliarem diferentes adubos verdes na entressafra milho-trigo concluiram
que esta pratica resulta em menores custos com fertilizantes quimicos e menor impacto ambiental. A
introducdo de plantas de cobertura pés milho/soja antecedendo as culturas de outono/inverno no RS, além
de protegerem o solo, disponibilizam nutrientes para a cultura subsequente, permitindo a reducéo do uso de
fertilizantes, em especial 0s nitrogenados, tornando, assim, a agricultura mais sustentavel ambientalmente e
economicamente (ZANUNCIO et al. 2022). Conforme BERTOLINI et al. (2019) as espécies de Fabaceae
apresentam-se mais eficientes na liberagdo de N, P e K quando comparado as Poaceae, estando
relacionado a menor relagdo C/N, logo disponibiliza rapidamente os nutrientes contidos em sua matéria
seca. Ao avaliar o potencial de utilizacdo de adubos verdes no periodo entressafra milho-trigo, VIOLA et al.
(2013) constatou que se trata de um manejo viavel e beneficia a cultura do trigo; dentre as culturas hibernais
analisadas o nabo forrageiro e a ervilha forrageira demonstraram a melhor dindmica de liberacdo de
nutrientes, coincidindo com o momento de maior demanda pela cultura do trigo, afilhamento e enchimento
de graos.

Os solos séo o principal compartimento de armazenamento de C, este contribui com a regulacéo do
ciclo do carbono no planeta Terra, ja que a forma de manejo do solo pode propiciar o acimulo ou a emisséo
deste elemento (OLSON et al. 2014, VALENZUELA & VISCONTI 2018). Locais de clima quente, como no
Brasil, o solo possui maior capacidade de decompor/ mineralizar a matéria organica do solo, no entanto,
caso ocorra aporte de material organico suficientemente alto e de forma continua, aumenta,
consequentemente, o teor de matéria organica do solo, sendo um importante sumidouro de carbono
atmosférico (VALENZUELA & VISCONTI 2018). Esta capacidade de estocar C se deve a matéria organica
do solo ser formada por 52-58% de C (AMENDOLA 2017). Logo, quanto mais carbono adicionado via
residuos culturais, maior € a probabilidade de adicdo de matéria organica ao solo. Quando ndo ocorre 0
aporte de material organico de forma adequada o teor de matéria organica é reduzido no solo, similar ao
gue ocorre no cultivo convencional com preparo de solo (CAMPOS et al. 2013, MELO et al. 2016). A matéria
orgéanica do solo exerce influéncia nos atributos fisicos, quimicos e biol6gicos presentes no solo, refletindo
na maior estabilidade produtiva. O incremento desta pode ser realizado, entre outras, por meio da adogéo
do sistema plantio direto, rotacdo de culturas, utilizacdo de plantas de cobertura, incluindo nos periodos
entressafras e com a integracdo lavoura pecuéaria (COSTA et al. 2013).

A maior diversidade de plantas espontaneas foi constatada no cultivo de crotalaria e no pousio, sendo
gue nas duas foi observada a incidéncia de 21 espécies de invasoras, das quais as mais abundantes no
cultivo de crotalaria foram Fimbristylis miliacea (31 plantas), Richardia brasiliensis (28) Oxalis corniculata
(15) Lolium multiflorum (10) e no pousio foram Lolium multiflorum (42), Oxalis latifolia (31) Sonchus
oleraceus (11) Oxalis corniculata (10) Richardia brasiliensis (9) (Tabela 3). No feijdo-de-porco houve baixa
diversidade, entretanto, foi o cultivo que demonstrou a maior abundancia de Lolium multiflorum (53). SILVA
et al. (2018) ao cultivarem Crotalaria spectabilis em Roraima observaram que foi mais eficiente na reducéo
da densidade de plantas espontaneas que Crotalaria ochroleuca e Cajanus cajan. Supde-se que abaixa
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eficiéncia da crotalaria, constatada no presente estudo, esteja relacionada a reducdo de producao de
matéria seca devido ao plantio tardio da cultura estival. Portanto, a crotalaria € uma planta eficiente na
supressédo de plantas espontaneas desde que cultivada na primavera/verao, periodo mais adequado para o
desenvolvimento satisfatdrio da cultura.

As plantas esponténeas interferem negativamente nas culturas de interesse econdmico, suprimindo o
crescimento e desenvolvimento destas, podendo gerar perdas, em nivel mundial em torno de 34% da
producdo. A utilizacdo de plantas de cobertura € um dos métodos de reduzir o desenvolvimento e a
producdo de sementes por plantas espontaneas, reduzindo deste modo, o banco de sementes presente no
solo, consequentemente, ira ocorrer menor incidéncia de plantas espontaneas nos cultivos de interesse
econdmico resultando em menor custo de controle (BORGES et al. 2014, JABRAN et al. 2015, LAMEGO et
al. 2015). Tanto a cobertura morta quanto a cobertura viva sdo importantes para o manejo das plantas
espontaneas. A utilizacdo de plantas de cobertura de solo é eficiente para a supressédo das plantas
espontaneas, entretanto, a eficiéncia é variavel de acordo com a espécie de cobertura que esta sendo
utilizada (LAMEGO et al. 2015).

Conforme LIMA et al. (2014) plantas de cobertura com porte ereto, como o caso da crotalaria, feijao-
de-porco, tremoco e trigo-mourisco apresentam maior incidéncia de plantas espontaneas devido seu habito
de crescimento favorecer a maior incidéncia de luz solar nas entrelinhas da cultura. Logo, para um
recobrimento rapido do solo € necessério ajustar o espacamento entrelinhas e/ou optar por consorcios. O
milheto e o consércio foram capazes de suprimir 100% das plantas esponténeas, juntamente com a
mucuna-cinza, na qual apenas se constatou uma planta de Richardia brasiliensis, estas foram as mais
eficientes no controle das plantas espontaneas.

Tabela 3. Levantamento fitossociol6gico no manejo de diferentes plantas de cobertura de solo na
entressafra milho-trigo. S8o Borja, RS, 2022.

Table 3. Phytosociological survey in the management of different ground cover plants in corn-wheat off-
season. Sao Borja, RS, 2022.

Plantas Milheto Consércio Crotaldria  Mucuna- Trigo- Tremoco Feijdo- Pousio
espontaneas cinza mourisco de-
porco
Amaranthus - - 1 - - 2 - 2
deflexus
Cyclospermum - - - - - 3 - -
leptophyllum
Cyperus difformis - - 7 - - - - 7
Cyperus iria - - 5 - - - - 3
Cyperus - - - - - - - 2
esculentus
Cyperus spp. - - 2 - 4 4 - 1
Commelina - - 1 - - - - 2
benghalensis
Conyza - - 4 - - - - 3
canadensis
Echinocloa - - 1 - - - - 2
colonum
Echium - - - - - - - 2
plantagineum
Eleusine indica - - 1 - - 2 1 -
Erechtites - - - - - - - 1
hieraciifolius
Euphorbia - - 1 - - - - -
heterophylla
Fimbristylis - - 36 - - 15 - -
miliacea
Ipomea triloba - - - - - - - 1
Lolium multiflorum - - 10 - - 10 53 42
Malvastrum - - 8 - 2 1 3 -
coromandelianum
Oxalis corniculata - - 15 - - 17 6 10
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Oxalis latifolia - - - - - - - 31

Parthenium - - 9 - - R - .
hysterophorus
Phyllanthus - - - - - - 1 -
tenellus
Portulaca - - 3 - 4 2 - -
oleraceae
Richardia - - 28 1 20 18 6 9
brasiliensis
Senecio - - 1 - - - - 1
brasiliensis
Senna obtusifolia - - 2 - - - - 1

Solanum - - 4 - - - - 3
sisymbrifolium
Sonchus oleraceus - - - - - - - 11
Stemodia - - 13 - - - - 7
verticillata
Zae mays - - 1 1 1 - - 6
(Tiguera)

Outro fator que contribui para a supressédo de plantas espontaneas € a capacidade de producéo de
compostos alelopéticos que algumas plantas de cobertura possuem, contribuindo assim para a inibicao da
germinacao de plantas espontdneas (ARRUDA et al. 2022). A parte aérea do feijdo-de-porco apresenta uma
grande gama de metabdlitos secundarios desde &cidos fendlicos (acido clorogénico, &cido ferulico e acido
cafeico), flavonoides (Kaempferol, naringina e rutina) e acidos carboxilicos (acido citrico, &cido mal6nico e
acido aspartico) podendo estes estarem ligados ao potencial alelopatico que a cultura apresenta, a mesma
interferiu negativamente na germinacéo de Lactuca sativa, Portulaca oleraceae, Digitaria insularis e Emilia
coccinea (PEREIRA et al. 2018).

O milheto, por sua vez, apresenta 20 compostos fendlicos sendo o acido feralico o predominante
(XIANG et al. 2019). A Mucuna pruriens produz o composto fitotéxico L-3,4-dihidroxifenilalanina (L-DOPA)
que é precursor de uma série de alcaloides, catecolaminas e melanina os quais sdo liberadas no solo,
inibindo o crescimento de plantas proximas (SOARES et al. 2014). Conforme IBRAHIM et al. (2021), a
Mucuna cochinchinensis é capaz de suprimir a germinacdo e o crescimento radicular de Lactuca sativa e
Oriza sativa. Portanto, conhecer os metabolitos secundarios de cada cultura, bem como, a fitossociologia da
area é fundamental para a escolha adequada da planta de cobertura que serad implantada, a fim de obter o
melhor controle de plantas espontaneas e ndo afetar a cultura de importdncia econémica que sera
posteriormente implantada na &rea.

CONCLUSAO

As culturas do milheto, consércio de milheto + crotalaria espectabilis, mucuna-cinza e feijao-de-porco
apresentam maior eficiéncia de cobertura do solo (100%) no periodo entre safra milho-trigo no RS.

O milheto (9.291 kg.ha'l) e consorcio (11.204 kg.ha'l) apresentam maior producao de matéria seca no
periodo entre safra milho-trigo no RS.

O milheto, o consércio e a mucuna-cinza sao as culturas mais eficientes para a supresséo de plantas
espontaneas no periodo entre safra milho-trigo no RS.

REFERENCIAS

ADAMI PF et al. 2020 Plantas de cobertura nas entressafras soja-trigo e soja-soja. Brazilian Journal of Development 6:
16551-16567.

ALGERI A et al. 2018. Producdo de biomassa e cobertura do solo por milheto, braquiaria e crotalaria cultivados em
cultura pura e consorciados. Global Science and Technology 11: 112-125.

AMENDOLA DF. 2017. Caracterizacao da matéria organica do solo e sua influéncia nas propriedades fisico-quimicas no
sistema Latossolo-Gleissolo. Dissertacdo (Mestrado em Geociéncias e meio ambiente). Rio Claro: UNESP. 102p.

ANDRADE RA et al. 2022.Taxas de cobertura e decomposi¢cdo de adubos verdes na Amazénia Sul Ocidental. Revista
em Agronegdcio e Meio Ambiente 15: 1-15.

ARRUDA AGMD et al. 2022. Alelopatia de milheto e crotalaria na germinacdo de sementes de alface: Allelopathy of
millet and crotalaria in lettuce seed germination. Revista Ciéncia, Tecnologia & Ambiente 12: 1-8.

AUBERT L et al. 2021. Different drought resistance mechanisms between two buckwheat species Fagopyrum
esculentum and Fagopyrum tataricum. Physiologia Plantarum 172: 577-586.

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 411




Ruaro et al.

AYRES M et al. 2007. BioEstat 5.3: Aplicacdes estatisticas nas areas das ciéncias biomédicas. Mamiraua: Belém, Para-
Brasil. Disponivel em https://www.mamiraua.org.br/downloads/programas/. Acesso em: 21 fev. 2023.

BARBIERI M et al. 2019. Ensaio sobre a bioatividade do solo sob plantio direto em sucesséo e rotagdo de culturas de
inverno e verdo. Revista de Ciéncias Agrarias 42: 122-134.

BERTOLINI A et al. 2019. Cobertura de solo e taxa de ciclagem de nutrientes em plantas de cobertura de verdo no
Oeste de Santa Catarina. Unoesc & Ciéncia-ACET 10: 83-92.

BERTOLINO KM et al. 2021. Desempenho de crotalaria consorciada com milheto na produgéo de biomassa. ForScience
9: e00895-e00895.

BESEN MR et al. 2018. Préticas conservacionistas do solo e emissdo de gases do efeito estufa no Brasil. Scientia
Agropecuaria 9: 429-439.

BORGES WLB et al. 2014. Supresséo de plantas daninhas utilizando plantas de cobertura do solo. Planta daninha 32:
755-763.

COSTA E et al. 2013. Matéria orgénica do solo e o seu papel na manutencdo e produtividade dos sistemas
agricolas. Enciclopédia biosfera 9: 1842-1860.

CAMPOS LP et al. 2013. Estoques e fragGes de carbono organico em Latossolo Amarelo submetido a diferentes
sistemas de manejo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira 48: 304-312.

CIESLIK LF. 2014. Leguminosas de verdos como cobertura do solo para a producdo de milho em sistema de plantio
direto. Dissertacao (Mestrado em Agronomia). Pato Branco: Universidade Tecnol6gica Federal do Parana. 71p.

DECHEN SCF et al. 2015. Perdas e custos associados a erosdo hidrica em func¢édo de taxas de cobertura do solo.
Bragantia 74: 224-233.

DELAZERI JVS et al. 2020. Desempenho agrondmico de milheto e crotaléria cultivados em sistemas solteiro e
consorciado. Ciencia del suelo 38:212-223.

DENARDIN JE et al. 2019. Converter plantio direto em Sistema Plantio Direto- um modelo a sustentabilidade agricola.
In: Reunido da comissdo brasileira de pesquisa de trigo e triticale. Resumos: Passo Fundo: Projeto Passo Fundo.
Solos e nutricao vegetal. p.568-572.

DINIZ APMJ et al. 2021. Atributos quimicos do solo sob sistema plantio direto como indicador de sustentabilidade
ambiental. Brazilian Journal of Development 7: 3130-3152.

FORTE CT et al. 2018. Soil management systems and their effect on the weed seed bank. Pesquisa Agropecuéria
Brasileira 53: 435-442.

HASKEL, Maiara Karini et al. Desempenho de plantas de cobertura de verdo e influéncia em atributos de apenas uma
unidade didatica no sudoeste do Parana. Pesquisa, Sociedade e Desenvolvimento 9: 10e7879109072-e7879109072,
2020.

IBRAHIM JA et al. 2021. Allelopathy of velvet bean (mucuna cochinchinensis (wight) burck) exudates and its inhibitory
effects on weedy rice (Oryza sativa L.). Journal of Agriculture and Agricultural Technology 7: 27-35.

JABRAN K et al. 2015. Allelopathy for weed control in agricultural systems. Crop protection 72: 57-65.

LAMEGO FP et al. 2015. Potencial de supressédo de plantas daninhas por plantas de cobertura de verdo. Comunicata
Scientiae 6: 97-105.

LIMA SF et al. 2014. Fitossociologia de plantas daninhas em convivéncia com plantas de cobertura. Revista Caatinga
27: 37-47.

LINK L. 2020. Plantas de cobertura de verdo: crescimento e acumulo de nutrientes, épocas de dessecagdo e
produtividade do trigo. 2020. Dissertagdo (Mestrado em Agroecossistemas). Dois Vizinhos: Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. 62p.

LORENZI H. 2006. Manual de identificacdo de plantas daninhas: plantio direto e convencional. Nova Odessa:
Plantarum. 7.ed. 379p.

MELO GB et al. 2016. Estoques e fragBes da matéria organica do solo sob os sistemas plantio direto e convencional de
repolho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira 51: 1511-1519.

MINGOTTE FLC et al. 2021. Nitrogen accumulation and export by common bean as a function of straw and n splitting in
no-tillage system. Revista Caatinga 34: 108-118.

NETO FS & CAMPOS AC. 2017. Plantas de cobertura antecedendo a cultura do trigo. Scientia Agraria Paranaensis 16:
463-467.

OLSON K et al. 2014. Long-term effects of cover crops on crop yields, soil organic carbon stocks and
sequestration. Open Journal of Soil Science 4: 284-292.

PACHECO LP et al. 2017. Biomass yield in production systems of soybean sown in succession to annual crops and
cover crops. Pesquisa Agropecuaria Brasileira 52: 582-591.

PEEL M et al. 2007. Updated world map of the Képpen-Geiger climate classification. Hydrology and earth system
sciences 11: 1633-1644.

PEREIRA JC et al. 2018. Potencial alelopatico e identificagdo dos metabdlitos secundarios em extratos de Canavalia
ensiformis L. Revista Ceres 65: 243-252.

REDIN M et al. 2014. How the chemical composition and heterogeneity of crop residue mixtures decomposing at the soil
surface affects C and N mineralization. Soil biology and biochemistry 78: 65-75.

REDIN M et al. 2018. Root and shoot contribution to carbon and nitrogen inputs in the topsoil layer in no-tillage crop
systems under subtropical conditions. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 42: e0170355.

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 412


https://www.mamiraua.org.br/downloads/programas/

Ruaro et al.

REIS GP & BORSOI A. 2020. Atributos fisicos do solo, incidéncia de plantas daninhas e massa seca de plantas de
cobertura na entressafra da soja em Latossolo Vermelho. Revista Cultivando o Saber 13: 69-76.

SALLES RE et al. 2022. Manejo de plantas de cobertura de solo em producgdo horticola familiar em Nova Friburgo,
RJ. Nativa 10: 54-59.

SALOMAO PEA et al. 2020. A importancia do sistema de plantio direto na palha para reestruturacdo do solo e
restauracdo da matéria organica. Research, Society and Development 9: €154911870-e154911870.

SANTOS RA et al. 2018a. Sistema de Plantio direto: conserva¢éo e manutengdo da capacidade produtiva dos solos do
Cerrado Goiano. Revista Sapiéncia: Sociedade, Saberes e Praticas Educacionais (UEG) 7: 230-255.

SANTOS HG et al. 2018b. Sistema Brasileiro de Classificacéo de Solos. Brasilia: Embrapa. 5.ed. 356p.

SILVA JMQ et al. 2018. Supresséo de plantas espontaneas por adubos verdes em area de cultivo organico. Ambiente:
Gestédo e Desenvolvimento 11: 137-149.

SILVA MA et al. 2021. Plantas de cobertura isoladas e em mix para a melhoria da qualidade do solo e das culturas
comerciais no Cerrado. Research, Society and Development 10: €11101220008-€11101220008.

SOARES AR et al. 2014. The role of L-DOPA in plants. Plant Signaling & Behavior 9: €28275.

TOMAZI CV et al. 2021. Produtividade e caracteristicas agronomicas do trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) em
funcéo da aplicacdo de nitrogénio em cobertura. Revista Cultivando o Saber 14: 13-23.

VALENZUELA IG & VISCONTI EF. 2018. Influencia del clima, uso del suelo y profundidad sobre el contenido de
carbono organico en dos pisos altitudinales andinos del departamento Norte de Santander, Colombia. Revista
Colombiana de Ciencias Horticolas 12: 233-243.

VIOLA R et al. 2013. Adubacéo verde e nitrogenada na cultura do trigo em plantio direto. Bragantia 72: 90-100.

XIANG J et al. 2019. Profile of phenolic compounds and antioxidant activity of finger millet varieties. Food chemistry
275: 361-368.

WOLSCHICK NH et al. 2016. Cobertura do solo, produgcdo de biomassa e acimulo de nutrientes por plantas de
cobertura. Revista de Ciéncias Agroveterinarias 15: 134-143.

ZANUNCIO AS et al. 2022. Ciclagem de nutrientes por espécies de adubos verdes em funcdo do tempo de
decomposicao. Research, Society and Development 11: e147111434834-e147111434834.

ZIECH ARD et al. 2015. Prote¢do do solo por plantas de cobertura de ciclo hibernal na regido Sul do Brasil. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira 50: 374-382.

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 413



