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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico do feijdo, do milho e da soja cultivados em sistema de
plantio direto e 0 manejo preparo convencional. O trabalho foi constituido de 12 experimentos, divididos em 3 safras agricolas,
com o cultivo de espécies de cobertura vegetal em consorcio ou de forma isolado e posteriormente semeou-se as culturas de
verdo, além do cultivo em manejo preparo convencional, onde o solo permaneceu em pousio durante o periodo de inverno.
Avaliou-se massa seca da parte aérea das coberturas de solo e os componentes de rendimento do feijdo, milho e soja. O nabo
juntamente com as espécies presentes no pousio foram as que demonstraram a menor produgdo de massa seca da parte aé-
rea. Todas as coberturas de solo, exceto o nabo, ndo demonstraram diminui¢&o nos componentes de rendimento do feijdo. O
crescimento da cultura do milho demonstrou ser maior quando cultivado em sucessao a ervilhaca em isolada ou em consércio
com aveia-preta ou nabo. Houve superioridade no rendimento de graos de soja em fungéo do sistema de cultivo, em pelo menos
uma cobertura de solo. Conclui-se que o feijdo ndo promoveu redugéo nos componentes de rendimento para 0 manejo preparo
convencional, porém foi constatado, para o milho e a soja, beneficios nos componentes de rendimento de grdos somente quando
em sucessao as espécies de coberturas de solo no sistema plantio convencional.

Palavras-chave: componentes de rendimento de gréos; Glycine max; Phaseolus vulgaris, Zea mays

Soil cover crops and crop management
and their contributions to agricultural crops

ABSTRACT: The objective this work was to evaluate the agronomic performance of beans, corn and soybean cultivated under
no - tillage system and conventional tillage management. The work consisted of 12 experiments, divided three agricultural crops,
with the cultivation of species of vegetal cover in a consortium or in an isolated way, and later sowed the summer crops, besides
the crop in conventional preparation, where the soil remained fallow during the winter period. Aerial dry mass of soil cover and
yield components of beans, maize and soybean were evaluated. The turnip along with the species present in the fallow were
those that demonstrated the lower production of dry mass of the aerial part. All soil cover, except turnip, did not show a decrease
in bean yield components. The growth of corn crop was shown to be higher when grown in succession to vetch in isolation or in
consortium with black oat or turnip. There was superiority in soybean yield as a function of the cultivation system, in at least one
soil cover. It was concluded that beans did not promote reduction in yield components for conventional tillage management, but
corn and soybean yielded benefits in grain yield components only when in succession the species of soil cover in the planting
system conventional.

Key words: grain yield components; Glycine max; Phaseolus vulgaris; Zea mays
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Introducao

O Brasil se destaca no cenario mundial na produgdo de
graos destinados ao consumo interno, é o caso do feijao
(Phaseolus vulgaris) e do milho (Zea mays), ja a soja (Glycine
max) grande parte é destinada a exportagdo. Essas trés
culturas juntas correspondem a 93% da area cultivada com
graos no periodo de verdo, contabilizando a safra normal,
22 e 32 safra para o feijdo e 22 safra para o milho (CONAB,
2017). Estima-se uma produgdo de 104 e de 86,5 milhdes
de toneladas de soja e de milho, respectivamente na safra
2016/17 (USDA, 2017).

Os diferentes tipos de manejo de solo adotados nas
condicdes edafo-climaticas brasileiras para producgdo de
culturas anuais consistem no sistema de plantio direto
(SPD) e no manejo com preparo convencional (MPC). O
SPD é considerado um Manejo Conservacionista, por nado
mobilizar a camada ardvel, por manter os residuos culturais
na superficie, reduzir consequentemente o fracionamento
de agregados e desse modo contribuir para melhorar as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Silva et
al., 2009), reduzindo assim a sua taxa de degradacdo (Tartari
et al., 2012).

O MPC é caracterizado pela mobilizagdo do solo, por meio
de arado de discos, grade aradora e/ou grade niveladora, para
posteriormente realizar a semeadura das culturas. Nesse tipo
de manejo as perdas de solo, a baixa taxa de infiltragdo da
agua e o carregamento de nutrientes (Panachuki et al., 2011)
sdo os principais problemas encontrados que diminuem
sustentabilidade dos agroecossistemas.

No SPD, uma das premissas bdsicas e de extrema
importancia é a manutengdao de plantas de cobertura ou
de adubacdo verde para proteger o solo contra a agdo
erosiva das chuvas e também, no caso das leguminosas,
disponibilizarem maior quantidade de nitrogénio as culturas
cultivadas em sucessao, seja devido a fixacdo bioldgica do
nitrogénio (FBN), seja devido a baixa relagdo C/N (Aita &
Giacomini 2003; Silva et al., 2007; Silva et al., 2009; Pacheco
etal., 2011). Os consodrcios dessas coberturas de solo podem
proporcionar maior produgdo de massa seca, promover
maior acimulo e liberagdo de macronutrientes, com exce¢ao
do enxofre (S) (Teixeira et al., 2009; Valicheski et al. 2012).

No cultivo do feijdo o efeito das culturas de cobertura
pode ser observado no aumento do rendimento de graos,
conforme relatado por Oliveira et al. (2002). Porém, na
maioria dos estudos de pesquisa realizados com a cultura
objetivando avaliar o efeito dos residuos das culturas de
cobertura de solo ndo resultou em aumentos no rendimento
de grdos dessa cultura (Silva et al., 2006b; Silva et al., 2008;
Balbinot Jr. et al., 2009; Teixeira et al., 2009; Jakelaitis et al.,
2010). Para Silva et al. (2008), a cultura do feijoeiro semeada
no inverno sob irrigagdo, no estado do Mato Grosso do Sul,
nao foi influenciada pela mobilizagdo do solo por meio da
escarificacdo, grade pesada ou pelo SPD. Nem mesmo as
diferentes culturas implantadas anteriormente a semeadura
foram capazes de influenciar o rendimento de graos.
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Na cultura do milho, o principal nutriente limitante é o
nitrogénio (N), sendo que 77% do N presente nas plantas sdo
provenientes do solo e outras fontes (residuos vegetais das
plantas de cobertura, precipitacdo pluvial e fixacdo bioldgica)
e somente apenas 23% de fertilizantes nitrogenados (Silva
et al., 2006a). O tipo de manejo do solo adotado no cultivo
do milho influencia diretamente no rendimento de grdos. A
escarificagdo do solo quando comparada com o SPD continuo
ocasionou efeito negativo, com perdas de rendimento na
ordem de 24,4% (Debiasi et al., 2010).

A hipdtese testada neste estudo refere-se ao efeito que
as coberturas de solo compostas por aveia preta, ervilhaca
e nabo, implantadas de forma isolada ou em associag¢do, no
inverno, aliado ao sistema plantio direto, promove sobre os
componentes de rendimento de grdos das culturas do feijdo,
milho e soja.

Diante do exposto, objetivou-se com o trabalho avaliar
os efeitos de diferentes coberturas de solo sobre os
componentes de rendimento de grdos do feijdo, do milho
e da soja, semeados no sistema plantio direto e no manejo
convencional do solo com revolvimento.

Material e Métodos

Foram realizados 12 experimentos a campo no municipio
de Quatro Irm3os/RS nas safras 2013/14,2014/15 e 2015/16,
cuja localizagdo geografica é: latitude 27244’S, longitude
52926’W, altitude de 680 m e clima do tipo Cfa (temperado
Umido com verdao quente) de acordo com a classificacdo
de Koppen. O solo da area experimental foi classificado
como Cambissolo Haplico Ta eutréfico (Embrapa, 2013). As
médias mensais de precipitagdo pluvial e temperatura média
mensal nas safras agricolas do periodo de condugdo dos
experimentos estdo apresentadas na Figura 1.

O delineamento experimental adotado em todos os
experimentos foi o de blocos casualizados, com 4 repeti¢oes.
Os tratamentos estdo dispostos na Tabela 1, sendo que para
cada cultura de verdo (feijao, milho e soja) foram semeadas
coberturas de solo de estacdo estival de inverno na adogao
do SPD; aveia-preta (Avena strigosa), ervilhaca (Vicia sativa)
e nabo (Raphanus sativus) semeadas de forma isolada ou
em consorcios. Na condugdo do MPC a area foi deixada em
pousio, com vegetacdo espontanea (Lolium multiflorum,
Raphanus sativus e Conyza bonariensis) antes da semeadura
das culturas de feijdo, milho e soja. No MPC efetuou-se
aragdo e gradagens e posteriormente foram semeadas as
culturas de verdo (feijdo, milho e soja).

Implantagao das culturas e tratos culturais

A instalagdo das culturas de cobertura de inverno e das
culturas de verdo no SPD foi realizada segundo os principios
intrinsecos o sistema: minima mobilizacdo do solo, residuos
vegetais sobre o solo e rotacdo de culturas. A dessecagdo
da cobertura vegetal em ambos os modelos de manejo foi
realizada com o emprego do herbicida glyphosate na dose
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm) e temperatura média (2C) mensal das trés safras agricolas em que foram conduzidos os

experimentos. Erechim/RS, UFFS, 2017.

Tabela 1. Modos de manejo sistema plantio direto e manejo
cultivos de feijdo, milho e soja. Erechim/RS, UFFS, 2017.

convencional e rotag¢do de culturas utilizados em trés safras de

Feijdo Aveia-preta + nabo
Feijdo Nabo

Feijdo Pousio?

Milho Nabo + ervilhaca
Milho Ervilhaca

Milho Pousio

Soja Aveia-preta

Soja Aveia-preta + ervilhaca
Soja Pousio

Aveia-preta + ervilhaca

Aveia-preta + Nabo Ervilhaca
Nabo + ervilhaca Aveia-preta
Pousio Pousio
Aveia-preta Nabo
Ervilhaca Aveia-preta + ervilhaca
Pousio Pousio
Nabo Aveia-preta + nabo

Ervilhaca + nabo

Pousio Pousio

! No periodo de inverno a drea ficou em pousio (vegetagdo espontanea) e a cultura de verdo foi semeada mediante manejo convencional com revolvimento do solo com arado.

de 1,08 kg ha' de equivalente acido (e.a.), juntamente
com sethoxydim na dose de 0,22 kg ha. As parcelas foram
constituidas por 6 linhas, espacadas de 0,47 m e 10 m de
comprimento, totalizando uma area de 28,2 m?, para cada
unidade experimental.

As densidades de semeadura adotadas das espécies de
cobertura de solo de inverno foram: 130 plantas m?para a
aveia-preta, 100 plantas m?de nabo e 170 plantas m? de
ervilhaca, 90 + 50 plantas m? para aveia-preta + ervilhaca, 90
+ 30 plantas m?para aveia-preta + nabo e 170 + 35 plantas
m?2 de ervilhaca + nabo. A semeadura foi realizada com
auxilio de uma semeadora/adubadora utilizando-se 200 kg
ha?da formula 08-24-12 (N-P-K) como adubac¢do no sulco
de semeadura e foi de e 45 kg ha*de N como adubacgio de
cobertura.

A semeadura das culturas de verdo também foi efetuada
com auxilio de uma semeadora/adubadora, distribuindo-
se 350 kg ha? de fertilizante N-P-K (05-30-15) no sulco de
semeadura para as culturas de feijdao, milho e soja nas trés
safras agricolas, em meados do més de novembro. Ja a
adubacdo de cobertura foi de 45 e 122 kg ha' de N para o
feijdo e milho, respectivamente.

O controle de plantas daninhas infestantes das culturas
do feijdo, milho e soja foram realizados com o auxilio dos
herbicidas; fluazifop-p-butyl + fomesafen (0,25 + 0,25 kg ha?),
atrazine + simazine (1,25 + 1,25 kg ha) e glyphosate (1,08 kg ha?),
respectivamente.
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Variavel relacionada as coberturas de solo

Para quantificar a massa seca da parte aérea (MS) das
espécies foram ceifadas as plantas rente ao solo apds o
florescimento das mesmas. A coleta foi efetuada em area
de 0,25 m?no centro de cada unidade experimental. As
amostras colhidas foram acondicionadas em sacos de papel
kraft, sendo levadas posteriormente para secagem em estufa
com circulagdo forgada de ar na temperatura de 60£5°C, até
o material atingir massa constante.

Variaveis relacionadas as culturas de verao

As variaveis de componentes de rendimento avaliadas
nas culturas do feijdo e da soja foram: nimero de vagens por
planta (NVP), nimero de grdos por vagem (NGV), nimero
de grdos por planta (NGP), realizando-se a contagem das
mesmas em 10 plantas, coletadas aleatoriamente em cada
unidade experimental.

Na cultura do milho determinou-se a altura de inser¢do
da primeira espiga — AIE (m), comprimento da espiga (cm),
numero de fileiras, nUmero de grdos por fileiras e nimero
total de grdos por espigas. Para determinar a altura de
insercdo das espigas, o comprimento da espiga, o nimero
de fileiras, o numero de grdos por fileiras e o nimero total
de grdos por espigas foram usadas cinco plantas de milho
colhidas de forma aleatdério na area util de cada unidade
experimental na época de pré-colheita da cultura. A altura
de inser¢cdo da espiga foi determinada medindo-se com
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régua graduada em centimetros desde rente ao solo até
a insergdo da primeira espiga. O comprimento de espiga
(CE) foi aferido com auxilio de uma régua graduada (cm). O
numero de fileiras por espiga (NFE), nimero de grdos por
fileira (NGF) e o niumero total de graos por espiga (NGE) foi
determinado por meio de contagens.

A massa especifica granular (MEG) do feijao, milho e soja
foram determinadas com auxilio de uma balanga de peso
hectolitrico. A massa de mil grdos (MMG) foi aferida pela
contagem de 250 grdos, feita posteriormente a correcédo da
umidade para 13%. O rendimento (REND) de graos do feijdo,
milho e soja foram obtidos com a colheita de uma darea util
(5 m?) de cada unidade experimental, quando os grios de
feijdo, da soja e do milho atingiram 18, 15 e 20% de umidade,
respectivamente. Em seguida foi efetuada a trilhagem, a
pré-limpeza, a pesagem, a determinacdo da umidade e a
correcao da mesma para 13%. E por fim extrapolou-se os
resultados para Mg ha™para o feijdo, milho e soja

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram analisados quanto a sua
homocedasticidade, normalidade, para testar se
apresentavam homogeneidade de variancia e distribuicao
normal, respectivamente. Posteriormente, os dados foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e sendo
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a p<0,05.

Resultados e Discussao

Producdo de massa seca (MS) das coberturas vegetais do
solo

A producdo de massa seca (MS) das coberturas vegetais
do solo pode sofrer variagdes conforme demostrado na
Tabela 2. Na safra 2013/14 a cobertura vegetal que mais
respondeu em relacdo a producdo de MS foi a ervilhaca,
associada ou ndo com aveia-preta e nabo. Destaca-se que o
consorcio pode se tornar uma alternativa interessante para
aumentar a produ¢do de MS. Porém quando se avalia os
trés anos do experimento, ndo se observou diferenca entre
a producdo de MS para a aveia-preta e o consércio com
nabo, sendo que o nabo nao contribui para o aumento dessa
variavel. Esse fato possivelmente estd relacionado com a

competicdo impostas entre as espécies.

De maneira geral o nabo foi a cobertura que apresentou
a menor produgdo de MS, sendo inferior nas duas primeiras
safras inclusive ao pousio (Tabela 2). No terceiro ano a
producdo foi maior, possivelmente como resultado das
condi¢gdes ambientais e o melhor estabelecimento da
cultura, sendo que o pousio foi o que menos contribuiu na
producdo de MS. De acordo com Valicheski et al. (2012), a
aveia-preta produz maior quantidade de MS em comparagao
ao nabo. Oliveira et al. (2002), ao avaliarem a producédo de
MS de diferentes coberturas de solo, constataram que sorgo
e o milheto semeados em isolado e em consércio com a
mucuna-preta tiveram os maiores rendimentos. Resultados
semelhantes foram observados na aveia-preta cultivada
de modo isolado ou em consércio para a produgdo de MS
(Tabela 2).

Experimentos com a cultura do feijao

Os resultados do experimento 1 realizado na safra
2013/14 demonstra haver diferengcas para o numero
de vagens por planta (NVP), sendo a varidavel afetada
negativamente quando o feijdo foi cultivado apds o uso de
nabo como cobertura de inverno (Tabela 3). Porém tanto o
numero de graos por vagem (NGV) como o nimero de graos
por planta (NGP) ndo diferiram entre os manejos adotados
antes da semeadura do feijdo. Esses resultados concordam
com os encontrados por Silva et al. (2008) ao observarem
também diferenga no nimero de vagens planta® quando
o feijoeiro foi semeado em sucessdo a diferentes culturas,
enquanto que as varidveis numero de grdos vagens® e
numero de grdos planta® ndo tiveram diferencas.

A massa especifica granular (MEG) da cultura foi diferente
quando sob SPD e o MPC. As culturas de coberturas e o ndo
revolvimento tiveram os melhores resultados para a variavel
(Tabela 3). Essa variavel é indicativa da qualidade dos grdos e
pode ser influenciada pelo clima, solo, adubacdo, sistema de
cultivos, ataque de insetos, ocorréncia de doengas, dentre
outros (Brasil, 2009). Possivelmente a maior MEG seja
decorrente da répida liberacdo de nutrientes, em especial
o N para a cultura, quando utilizado a cobertura de nabo
(Heinz et al., 2011).

Em relagdo a massa de mil grdos (MMG), observou-se na
Tabela 3, que o feijdo quando semeado sobre a cultura do

Tabela 2. Producdo de massa seca da parte aérea (MS) pelas coberturas vegetais do solo antecedendo as culturas de verdo
nas 3 safras de conducdo dos experimentos. Erechim/RS, UFFS, 2017.

Aveia-preta 4,69 bct
Aveia-preta + nabo 4,07 cd
Aveia-preta + ervilhaca 6,41a
Ervilhaca + nabo 5,50 ab
Nabo 1,55e
Ervilhaca 5,62 ab
Pousio 3,23d
CV. (%) 11,45

5,34 ab 7,11a
4,31 ab 6,81 ab
6,27 a 5,87c
6,36 a 491d
1,40 c 5,11d
5,64 ab 6,61b
3,67b 2,73 e
19,20 3,57

1 Médias seguidas de letras distintas, na coluna para cada safra, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
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Tabela 3. NUmero de vagens planta® (NVP), nimero de grdos vagem™ (NGV), nimero de grdos planta® (NGP), massa
especifica granular em kg hl* (MEG), massa de mil grdos em g (MMG) e rendimento de grdos em Mg ha™ (REND) da cultura
do feijdo sob manejos de cultivo de plantio direto e convencional e diferentes coberturas de solo. Erechim/RS, UFFS, 2017.

Experimento 1- Safra 2013/14

Aveia-preta + nabo 14,67 at 4,49 ns 58,56 s 76,31a 251 b 2,51a
Nabo 10,10 b 4,21 42,46 75,38 a 235c¢c 2,00 b
Pousiot 13,75 a 4,16 57,33 72,72 b 257 a 2,70 a
CV (%) 7,31 4,97 15,06 0,93 1,18 6,43
Experimento 2 - Safra 2014/15
Aveia-preta + nabo 13,90 4,68 ns 65,28 ns 69,38 ns 295 b 3,291
Nabo + ervilhaca 14,50 5,03 72,89 67,78 314 a 3,81
Pousio 14,07 4,73 66,32 70,40 307 a 3,62
CV (%) 6,46 6,69 10,92 6,63 2,83 11,99
Experimento 3 - Safra 2015/16
Ervilhaca 8,48 ns 4,35b 35,85ns 81,40 a 202 s 2,22 ab
Aveia-preta 7,75 492 a 38,15 81,20 b 224 2,52a
Pousio 8,65 432b 37,14 81,35 ab 210 1,88 b
CV (%) 9,74 2,98 10,62 0,10 5,75 11,26

1 Médias seguidas de letras distintas, na coluna para cada safra, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns — ndo significativo (p>0,05)

nabo ou sobre aveia-preta + nabo, teve reducdo, sendo que
o pousio (MPC) foi o que expressou melhor resultado. Para
Balbinot Jr et al. (2009), o cultivo de pastagens com e sem
N, nabo forrageiro e pousio no inverno nado influenciaram na
MMG de feijdo cultivado no verdo.

O rendimento de grdos (REND) do feijdo também
respondeu as diferentes coberturas de solo adotadas no
periodo de inverno, sendo no tratamento com feijdo em
sucessdo ao nabo o que apresentou a menor REND, diferindo
estatisticamente do pousio (MPC) e da cobertura de aveia-
preta + nabo (Tabela 3). Isso se deve, possivelmente, a
alta incidéncia de mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum)
observado no experimento, sendo o nabo uma planta
hospedeira dessa doenga e o fato de nessa safra agricola a
média mensal de pluviosidade ter sido de 232 mm (Figura
1). Esses fatores bidticos e abidticos contribuiram para a
diminuicao do REND, visto que o fungo se adapta melhor em
ambientes umidos ou sob irrigacdo (Ferraz et al., 1999).

No segundo experimento (safra2014/15) os componentes
de rendimento NVP, NGV, NGP e MEG da cultura do feijdo,
bem como a REND ndo diferiram dos diferentes manejos de
cultivo e de coberturas de inverno (Tabela 3). Resultados
esses que corroboram com os de Balbinot Jr. et al. (2009),
onde avaliaram o comportamento do feijdo semeado apds
diferentes formas de uso do solo no inverno, coberturas de
solo com gramineas (azevém e aveia-preta) consorciadas
com leguminosas (ervilhaca e trevo vesiculoso), cobertura
de nabo, manejo com e sem aplicacdo de N e com e sem
pastoreio, além do manejo mantendo o solo em pousio. Esses
mesmos autores constataram que tanto os componentes
de rendimento NGP, NGV e MMG e o préprio REND nado
diferiram do modo que se manejou o solo no periodo de
inverno, em 3 locais distintos.

Uma provavel explicacdo de ndo ter ocorrido diferencas
entre os manejos de cultivo é a precipitacdo pluviométrica
ter sido acima da média para o periodo, o que fez a planta ter
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disponibilidade hidrica adequada para seu desenvolvimento,
visto que os diferentes manejos podem reter mais dgua uns
dos outros.

Quando se compara as coberturas de solo constituidas
de aveia-preta + nabo, nabo + ervilhaca cultivadas no
SPD com o pousio (MPC) denota-se que a aveia-preta
+ nabo apresentou a menor MMG, porém ndo resultou
em diferengas significativas na REND de graos de feijao
para esse experimento (Tabela 3). Os manejos de solo
com escarificador, grade pesada e plantio direto, além de
diferentes culturas de verdo, ndo influenciaram na MMG
e no REND do feijoeiro semeado apds esses manejos, no
periodo de inverno, sob irrigagdo (Silva et al., 2008). Por
mais que nao se tenha constatado diferencas significativas
no REND do feijdo, os consdrcios de leguminosas com outas
espécies, como o milheto podem propiciar maior acumulo
de macronutrientes nos residuos vegetais com consequente
liberacdo para a cultura, além de maior produgdo de massa
seca (Teixeira et al., 2009).

Ndo foi observado efeito significativo dos diferentes
manejos de cultivo do feijdo no experimento 3 (safra
2015/16) ao se analisar o NVP, NGP e MMG. Observa-se
para o NGV melhor desempenho ao se usar a cobertura de
solo de aveia-preta em comparagdo com as demais (Tabela
3). Esse fato demonstra que as culturas de coberturas de
solo respondem de forma distinta para os componentes de
rendimento de grdos do feijdo. O NVP foi influenciado pela
cobertura de solo com milheto implantado antes da cultura
do feijoeiro, porém o NGV ndo deferiu entre as coberturas
de milheto, sorgo, milho, mucuna-preta e feijdo-de-porco,
em cultivo isolado e/ou consorciados (Oliveira et al., 2002).

O tratamento em pousio (MPC) ndo diferiu das coberturas
de solo para a MEG, porém o feijdo semeado apds a
cobertura de aveia-preta apresentou resultados superiores
a cobertura de ervilhaca (Tabela 3). A maior MEG pode estar
associada a disponibilidade de nitrogénio (N) que a ervilhaca
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disponibiliza ao solo, através da FBN e sua rapida liberagao
pela decomposi¢do da matéria organica (Aita & Giacomini,
2003). Cabe destacar que o feijdo, diferentemente do que
ocorre com a soja, ndo consegue suprir as quantidades
necessarias de N através da fixacdo bioldgica, necessitando
de aplicagdes minerais do nutriente (Brito et al., 2015).

As coberturas vegetais de solo no SPD ndo diferiram entre
si, porém a cobertura com aveia-preta aumentou em 34%
o REND do feijoeiro quando comparado ao pousio (Tabela
3). Analisando-se somente o SPD, no qual as coberturas de
solo ndo afetaram o REND do feijdo, pode se estabelecer
relagdo com o trabalho desenvolvido por Jakelaitis et al.
(2010). Nesse trabalho os autores verificaram que ndo houve
influéncia no REND do feijoeiro semeado apds a dessecagao
quimica das espécies de cobertura sorgo, milho, feijao-de-
porco, girassol, estilosantes, arroz, soja e plantas daninhas
presentes na drea em pousio.

Os resultados demonstram que se pode usar diferentes
coberturas de solo para adotar o SPD, sendo a ervilhaca e a
aveia-preta de modo consorciado ou ndo se consistiram em
alternativa para se obter resultados satisfatérios envolvendo
a cultura do feijdo. Mesmo que o REND no MPC em um ano
tenha sido superior ao SPD, ndo se recomenda essa pratica,
pois o MPC possui um alto custo de implanta¢do, maiores
perdas de solo por erosdo, baixa taxa de infiltragdo estavel
da agua e o carreamento de nutrientes no perfil do solo
(Panachuki et al., 2011; Silva et al., 2012; Beutler et al.,
2014).

Experimentos com a cultura do milho

Foram realizados trés experimentos nas safras de
2013/14, 2014/15 e 2015/16 com a cultura do milho,
sendo que as varidveis relacionadas as caracteristicas das
plantas e aos componentes de rendimento da cultura estdo
apresentadas na Tabela 4.

No primeiro experimento realizado na safra 2013/14
a variagdo da altura de inser¢cdo de espiga (AIE) esta

diretamente relacionada ao manejo adotado, sendo que
nesse experimento houve incremento dessa varidvel para a
cultura apds o cultivo em sucessao a ervilhaca em relagdo ao
consorcio de nabo + ervilhaca no SPD (Tabela 4). Isso se deve
possivelmente pelo maior aporte de nitrogénio proveniente
da FBN da ervilhaca (Aita & Giacomini, 2003; Pacheco et al.,
2011), sendo que a maior parte do N (77%) que se encontra
nas plantas de milho é proveniente do solo e de outras fontes
(residuos vegetais das plantas de cobertura, precipitacdo
pluvial e fixacdo bioldgica) e somente 23% de fertilizantes
nitrogenados (Silva et al., 2006a).

Em relacdo aos componentes de rendimento de graos da
cultura do milho, foi observado que ndo houve influéncia das
espécies de cobertura em relagdo ao comprimento de espiga
(CE) e o numero de fileiras por espiga (NFE). J4 para o nimero
de graos por fileira (NGF) e o nimero de graos por espiga
(NGE) no manejo SPD com o consércio de nabo + ervilhaca
foram constatadas diferencas, sendo respectivamente 13,5
e 17,0% menor em compara¢do ao pousio (Tabela 4). Os
resultados de NGE observados no experimento corroboram
com os encontrados por Farinelli & Lemos (2010), onde a
reducdo de grdos por espiga foi de 17,4% em comparacgdo
com o manejo com preparo convencional.

Com relacdo ao componente de rendimento massa de
mil grdaos (MMG) os resultados mostram que os manejos
com nabo + ervilhaca e ervilhaca no SPD sdo maiores em
relacdo ao MPC. (Tabela 4). Esse aumento na MMG resultou
também no incremento do rendimento de grdos (REND),
como pode ser observado na Tabela 4. Silva et al. (2006a),
encontraram resultados de massa de mil graos e REND
superiores onde a semeadura de milho foi realizada apds o
cultivo de crotaldria, quando comparado com a cobertura de
milheto ou vegetacdo espontanea (pousio).

Sendo assim, é evidente que a minima mobilizacdo do
solo aliado a uma adequada cobertura vegetal do solo no
periodo antecessor a instalagdo da cultura do milho (inverno)
é alternativa para aumentar o REND, dando destaque para a

Tabela 4. Altura de insercdo de espigas em m (AIE), comprimento de espigas em cm (CE), nimero de fileiras espiga™ (NFE),
numero de grios fileira? (NGF), nimero de grios espiga® (NGE), massa de mil grdos em g (MMG) e rendimento em Mg ha™!
(REND) da cultura do milho em funcdo de diferentes manejos de cultivo e coberturas de solo. Erechim/RS, UFFS, 2017.

Experimento 1 - Safra 2013/14

Nabo + ervilhaca 1,381 b 18,7ns 15,00 s 30,55 b 458 b 381a 9,73 ab
Ervilhaca 1,49a 18,9 15,50 33,80 ab 524 ab 377 a 11,04 a
Pousio 1,45 ab 19,2 15,60 35,32 a 552 a 353 b 9,63 b
CV (%) 3,64 4,08 4,77 6,07 8,45 1,99 6,44
Experimento 2 - Safra 2014/15
Aveia-preta 1,61a 15,950 14,70 b 29,65 b 436 b 310b 7,74 b
Ervilhaca 161a 16,10 15,60 a 31,05 ab 485 a 352a 10,41 a
Pousio 1,41 b 16,48 15,40 ab 32,45 a 500 a 301 b 6,19 c
CV (%) 1,67 3,36 2,51 2,94 4,58 2,15 7,73
Experimento 3 - Safra 2015/16
Nabo 1,35b 18,1ns 14,27ns 37,13 a 512ns 340 a 6,96 a
Aveia-preta + ervilhaca 1,46 a 17,3 14,80 35,30 ab 515 320b 7,05a
Pousio 1,36 b 17,5 14,60 34,27 b 473 329b 521b
CV (%) 1,63 2,98 3,47 3,04 9,09 1,20 6,47
1 Médias seguidas de letras distintas, na coluna para cada safra, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ™- ndo significativo (p>0,05).
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ervilhaca como espécie de cobertura. Espécies leguminosas
sdo capazes de melhorar os rendimentos de milho, como é
o caso da alfafa e do trevo vermelho, em geral pelo fato da
maior disponibilidade de N a cultura subsequente (Coombs
et al., 2017).

No experimento 2, na safra de 2014/15 a variavel AIE
no MPC teve a menor média, havendo diferenga quando
comparada com aveia-preta e ervilhaca (SPD). A menor AIE
no MPC pode estar associada a menor disponibilidade de
agua nesse tratamento, visto que a cultura do milho, durante
o ciclo, pode ter um consumo hidrico 16,7% maior em solo
descoberto, quando comparado com um solo coberto
(Murga-Orrillo et al., 2016).

N3o foi observado diferenciagdao entre os tipos de manejo
para o CE da cultura do milho (Tabela 4). Mesmo a ervilhaca
que fixa N no solo nao foi capaz de fornecer a quantidade
para que viesse a afetar essa variavel, sendo que a forma
de N aplicada pode influenciar no CE, fato esse encontrado
por Portela et al. (2016), que constataram que o sulfato de
amonio aumenta o CE do milho quando comparado a ureia.

O milho semeado em sucessdo a aveia-preta teve,
de modo geral, nas varidveis NFE, NGF e NGE, redugdo
acentuada quando comparada a ervilhaca (SPD) e pousio
(MPC). A cultura do milho semeada em sucessdo a ervilhaca,
quanto a essas varidveis ndo, propiciou valores superiores
em relagdo ao pousio (Tabela 4). Segundo Silva et al. (2006a),
a variavel graos por espiga de milho teve redugao quando
a cultura foi semeada em sucessdo ao pousio e milheto,
comparando com a cobertura de crotalaria.

Pela comparacdo das coberturas de aveia-preta, ervilhaca
e o pousio (MPC) no inverno, fica evidente que a cultura da
ervilhaca proporcionou aumento na MMG e no REND da
culturado milho,sendoo REND 68,3 e 34,6% maiorem relagao
ao pousio e a cobertura de aveia-preta, respectivamente
(Tabela 4). Esse aumento pode estar relacionado com a
baixa taxa de liberacdo de N da cobertura de aveia-preta em
comparac¢do com a ervilhaca (Aita & Giacomini 2003), ou de
uma maneira geral dos macronutrientes das gramineas em
relagdo ao consdrcio delas com as leguminosas (Pacheco et
al., 2011). Na cultura do milho isso pode ser consequéncia
de uma assincronia entre a liberacdo e as demandas de
nutrientes da espécie (Silva et al., 2007).

No experimento 3 na safra de 2015/16 a maior AIE foi
encontrada ao se usar a aveia-preta + ervilhaca no SPD
(Tabela 4). Esse maior alongamento pode estar associado a
um possivel aumento da altura de plantas, proporcionada
pela maior disponibilidade de macronutrientes, em especial
o N pela ervilhaca presente no consorcio (Aita & Giacomini
2003; Pacheco et al., 2011).

Ndo houve efeito dos diferentes manejos adotados na
cultura do milho sobre as varidveis CE, NFE e NGE. Para o
NGF, os manejos sem revolvimento do solo ndo diferiram
entre si, e somente o pousio teve menor valor nessa varidvel
se comparado ao SPD com a cobertura de nabo (Tabela
4). Ndo ha influéncia nos componentes de rendimento de
graos do arroz irrigado, quando submetido ao MPC e SPD
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com residuos vegetais (Beutler et al., 2014). J4 Silva et al.
(2006a), ao avaliarem as coberturas de crotalaria, milheto
e vegetacdo espontdnea (pousio) constataram que tanto o
numero de grdos por espiga, quanto a massa de mil graos
foram influenciadas positivamente pelo cultivo de crotalaria
semeada anteriormente a cultura do milho.

Quanto a MMG constatou-se novamente que o milho
semeado apds o nabo como cobertura teve incremento
dos valores ao se comparar com o MPC e também ao
manejo envolvendo o consdrcio de aveia-preta + ervilhaca
no SPD (Tabela 4). Isso se deve, possivelmente, a rapida
disponibilidade de macronutrientes proporcionado pela
cobertura de nabo, possibilitando um desenvolvimento
melhor da cultura e consequentemente refletindo na variavel
(Heinz et al., 2011).

Os dois manejos envolvendo o SPD (nabo e aveia-preta +
ervilhaca) propiciaram REND maior do que o pousio (Tabela
4). O SPD teve incremento de 34,5% no REND do milho se
comparado ao SPC. Isso decorre do fato de que as culturas
de cobertura de solo de inverno sdao capazes de fixar N no
solo (ervilhaca) ou reciclar outros nutrientes (nabo e aveia-
preta), além de diminuir perdas por evaporacdo da agua,
contribuindo para o desenvolvimento das culturas (Aita &
Giacomini, 2003; Crusciol et al., 2008; Debiasi et al., 2010;
Heinz et al.,, 2011). Esses resultados concordam com os
obtidos por Debiasi et al. (2010), no qual constataram que a
escarificacdo do solo influencia negativamente no REND de
milho quando comparado ao SPD continuo.

Experimentos com a cultura da soja

Da mesma forma que as culturas do feijdo e do milho,
a soja também respondeu diferentemente aos distintos
manejos testados, conforme os resultados dos experimentos
realizados em 3 safras agricolas mostrados na Tabela 5.

No primeiro experimento com a cultura da soja na
safra de 2013/14, quanto as variaveis relacionadas com os
componentes de rendimento foi observado diferencas entre
0s manejos estudados, para a varidvel NVP. O MPC diferiu do
manejo com aveia-preta + ervilhaca, porém ndo com o de
aveia-preta em cultivo isolado. O NGV foi menor no SPC ao
ser comparado aos demais manejos. Ja com o NGP ocorreu
o inverso, no MPC houveram melhores resultados em
relacdo aos manejos adotados no SPD (Tabela 5). Isso pode
ser explicado pelo fato de que hda uma menor germinagdo
de sementes de soja no momento da semeadura, quando
depositadas no solo com maior porosidade (Debiasi et al.,
2010), com um menor estande de plantas, possivelmente
houve acréscimo no NVP e consequentemente no NGP. Ja a
MEG e a MMG n3do tiveram diferencas (Tabela 5).

Mesmo que para algumas varidveis (NVG e NGP) o MPC
tenha tido melhor desempenho que nos manejos com
SPD, observou-se que o REND foi maior nos tratamentos
envolvendo o ndo revolvimento do solo. O REND do MPC
foi inferior aos obtidos com os manejos em SPD, sendo a
diferenca de aproximadamente 0,50 e 0,72 Mg ha?, ao se
usar a aveia-preta e o consoércio de aveia-preta + ervilhaca,
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Tabela 5. NUmero de vagens planta® (NVP), nimero de grdos vagem™ (NGV), nimero de grdos planta® (NGP), massa
especifica granular (MEG) em kg hl?, massa de mil grdos em g (MMG) e rendimento em Mg ha? (REND) da soja, sobre
diferentes manejos de cultivo e coberturas de solo. Erechim/RS, UFFS, 2017.

Experimento 1- Safra 2013/14

Aveia-preta 40,47* ab 2,23 ab 72,13 b 69 ns 180ns 391a
Aveia-preta + ervilhaca 33,30b 2,37 a 83,25 b 69 178 3,70 a
Pousio 46,30 a 2,09 b 100,40 a 69 170 3,20b
CV (%) 10,54 4,78 9,24 0,36 2,75 4,72
Experimento 2 - Safra 2014/15
Nabo 51,45ns 2,39ns 116,80 b 68 ns 172 a 4,67 a
Aveia-preta + ervilhaca 56,00 2,35 125,47 a 69 153 b 3,83 b
Pousio 55,85 2,34 122,30 ab 69 152 b 3,17 b
CV (%) 9,31 7,69 2,76 0,49 1,06 8,79
Experimento 3 - Safra 2015/16
Aveia-preta + nabo 34,80 a 2,28 s 76,87 ns 73 ns 146 a 2,82 b
Ervilhaca + nabo 34,15 ab 2,30 74,10 73 133 a 3,23 a
Pousio 30,23 b 2,23 65,03 73 118 b 2,58 b
CV (%) 5,56 2,24 9,30 0,54 4,79 6,38

1 Médias seguidas de letras distintas, na coluna para cada safra, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns - ndo significativo (p>0,05).

respectivamente (Tabela 5). Esses resultados corroboram
com o trabalho de Debiasi et al. (2010), no qual esses autores
também constataram aumento no REND de soja no SPD
continuo, comparado com o manejo com escarificagdo do
solo. A semeadura direta sob pousio também se destaca pelo
menor REND da soja, quando comparou-se com diferentes
coberturas vegetais em trabalho de Brancalido et al., 2015.

No segundo experimento, na safra de 2014/15 foi
observado efeito somente nas variaveis NGP, MMG e REND
para o experimento avaliado na safra de 2014/15. No NGP
houve diferenca somente entre as coberturas de solo no
SPD, no qual a soja respondeu mais quando implantada
sobre o consodrcio de aveia-preta + ervilhaca ao se comparar
com o nabo em monocultivo (Tabela 5).

A MMG e o REND foram maiores no manejo com a
cobertura de nabo, diferindo do manejo com aveia-preta +
ervilhaca e do pousio (Tabela 5). Ao avaliarem as coberturas
de nabo e aveia-preta sob diferentes niveis de compactagao
do solo, Valicheski et al. (2012), ndo constataram diferengas
no nuimero de vagens e no REND de soja. O maior REND
encontrado no consorcio pode estar relacionado a
maior liberacdo de N para a cultura da soja na fase inicial
proporcionada pela ervilhaca (Aita & Giacomini 2003), visto
gue nesse estadio a disponibilidade de N pela FBN é baixa.

N3do houve diferenga entre o consdrcio de aveia-preta e
ervilhaca, mesmo esse tratamento ter produzido cerca de
20,5% a mais no SPD do que no MPC (pousio no periodo
de inverno) (Tabela 5). Os maiores REND de grdos de soja
cultivada em um Latossolo Vermelho distroférrico foram
observadas apds a escarificacdo bioldgica do solo (espécies
vegetais) isolada ou associada ao uso do escarificador
(Nicoloso et al.,, 2008). As diferencas observadas podem
estar relacionadas principalmente com o tipo de solo no qual
foram desenvolvidos os experimentos.

Para o experimento 3, na safra de 2015/16 dentre os
componentes de rendimento o NVP teve efeito significativo,
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diferindo somente o tratamento envolvendo a aveia-preta
+ nabo ao se comparar com o cultivo no pousio (Tabela 5).
Ndo foi observado, no presente experimento, diferencas
para NGV, NGP e MEG (Tabela 5), resultados esses que
corroboram com os encontrados por Lima et al., (2009), no
qual os componentes de rendimento da cultura da soja nado
foram influenciados pela cobertura de solo ou pela aplicagdo
de calcario, em um Nitossolo Vermelho tipico.

Além de reduzir a MMG o pousio diminuiu o REND da
cultura da soja quando se comparou com o consorcio de
ervilhaca + nabo, porém ndo diferindo do tratamento
com aveia-preta + nabo (Tabela 5). O pousio favoreceu a
diminuicdo do REND de soja, quando comparado ao manejo
com coberturas vegetais com o ou sem aporte de N no
periodo de outono/inverno (Brancalido et al., 2015).

O REND médio dos experimentos 1 e 2 foram superiores
a média nacional e do RS, demonstrando que as condi¢Oes
em que foram desenvolvidos os trabalhos assegura um
grau de confiabilidade dos resultados. No entanto, no
experimento 3 o REND foi abaixo da média nacional e isso
decorreu em razdo da safra ter sido conduzida sob altos
indices pluviométricos, principalmente no més de dezembro
(Figura 1), o que favoreceu a elevada incidéncia de doencas
fungicas, principalmente a ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi), o que levou a reducdo do REND da soja.

Conclusoes

O cultivo de nabo no periodo de inverno foi o Unico
que demonstrou efeito negativo nos componentes de
rendimento do feijdo e o sistema de plantio convencional
ndo apresentou prejuizos para o rendimento de graos.

Dentre as coberturas de solo no sistema plantio direto,
o cultivo da ervilhaca isolada e em consércio com aveia-
preta apresentou os melhores resultados em termos de
rendimentos de graos de milho e seus componentes.
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De modo geral, o rendimento de graos de soja também
foi prejudicado com o manejo preparo convencional, sem
alteragdes nos manejos realizados no sistema plantio direto.
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