RESIDUOS CULTURAIS DE ESPECIES DE INVERNO
E O RENDIMENTO DE GRAOS DE MILHO NO SISTEMA DE CULTIVO M
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RESUMO - O uso de espécies leguminosas como cobertura do solo, além de reduzir a erosio, in-
corpora N a0 sistema, via fixagho simbiética. Com o objetivo de avaliar a cficiéncia de seis espéci-
es de inverno de cobertura do solo (Vicia sativa, Lathyrus sativus, Lupinus albus, Pisum sativum,
Avena strigosa e Brassica napus) no suprimento de N e rendimento de graos de milho plantado em
cultivo minimo, foi conduzido um experimento em solo brunizem avermelhado, tendo como teste-
munhas os tratamentos pousio invernal sem e com 110 kg/ha de N. O delincamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢bes. O Lupinus albus produziu mais massa
seca (7,5 tha) e proporcionou rendimento de gréios de milho semelhante ao obtido no tratamento
com N-mineral (5,18 ¢ 5,42 t'ha, respectivamente) ¢ superior cm 61% 2 testemunha pousio inver-
nal sem N (3,22 vha). Houve relaglo significativa entre a absorgio total de N pelas espécies de in-
verno ¢ o rendimento de grios de milho, caracterizando ser o suprimento de N um dos principais
beneficios da cobertura do solo de invemo.

Termos para indexag#o: leguminosas, cobertura de solo, erosdo, suprimento de N, fixagio simbi6-
tica.

CROP RESIDUES OF WINTER SPECIES AND THE CORN YIELD
IN THE MINIMUM TILLAGE SYSTEM.

ABSTRACT - The use of legume species as a soil cover decreases soil losses by erosion and adds
N by symbiotic fixation. With the cbjective of determining the N supply capacity to corn of six
winter soil cover crops species (Vicia sativa, Lathyrus sativus, Lupinus albus, Pisum sativum,
Avena strigosa and Brassica napus) under minimum tillage, an experiment was carried out on a
brunizem soil (Molisol). Two control treatments in winter fallow without and with 110 kg/ha of N
were used. The experimental design was a completely randomized block with four repetitions for
each treatment. Lupinus albus gave a yield of corn similar to that obtained in the treatment with
mineral N (5.18 and 5.42 tha), respectively, and 61% higher than the winter fallow with N
(3.22 t/ha). A significant relation between winter cover crops total N absorption and corn grain
yield was observed, showing that in this experiment the N supply to corn is one of the major
benefits of winter cover crops.

Index terms: soil cover, erosion, symbiotic fixation, N supply, leguminous planis.

INTRODUCAO

No Estado do Rio Grande do Sul, em torno de
dois tergos da area cultivada durante o verdio per-
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manece descoberta no periodo de invemno, estando
sujeita & a¢do dos agentes erosivos. Em conse-
qliéncia, ocorrem elevadas perdas de solo por ero-
s3o, que s¥o agravadas em regides com relevo
acidentado.

Uma das alternativas a esse problema consiste
na implantag3o de espécies de inverno visando a
protegiio do solo. Quando sdo utilizadas legumi-
nosas e 0 milho como cultura em sucessfio, 0s re-
sultados obtidos mostram, na maioria das vezes,
uma economia significativa de fertilizantes nitro-
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genados (Muzilli et al,, 1983; Medeiros et al,
1984; Derpsch et al., 1985; Frye et al., 1985;
Calegari, 1987; Utomo et al., 1990; e Kanthack
et al., 1991). Isso em fungfio da capacidade das le-
guminosas em fixar o N, atmosférico em simbiose
com rizébio e também pela sua elevada produgio
de fitomassa com répida taxa de decomposigio e
liberagio de nutrientes.

A efetividade da cobertura de solo com legu-
minosas tem sido avaliada pelo rendimento da
cultura depois da utilizagdo desta pratica. Esse
aumento de rendimento ¢ atribuido ao N incorpo-
rado pelas leguminosas, mais do que a qualquer
outro fator. (Allison, 1973 e Janzen et al., 1990).
Na verdade, a contribui¢io das espécies de cober-
tura do solo se reflete ndo s6 em termos de nutri-
¢do da cultura em sucessfio, mas também na me-
lhoria das condig¢des fisicas e biol6gicas do solo.

Os beneficios da cobertura de solo dependem
da adaptaglio das espécies, e o éxito desta pratica
depende do estudo e da natureza da cultura que se
quer beneficiar e das circunstincias naturais e
econémicas em que se opera (Corréa, 1939).
Neste sentido, Calegari (1987), com base em tra-
balhos desenvolvidos na regifio sudoeste do Para-
n4, formada por solos em declives acentuados, en-
fatiza que se deve buscar um adequado manejo do
solo em consondncia com a prépria aptidao das
glebas da propriedade, priorizando préticas que
moevimentem o solo o minimo possivel e mante-
nham o maximo de cobertura verde ou morta, por
maior perfodo de tempo.

Considerando a importincia da cultura do mi-
lho ¢ a caréncia de informagdes com relagho aos
beneficios da cobertura de solo nas condigdes eda-
foclimaticas da regifio, conduziu-se o presente tra-
balho com o objetivo de avaliar a eficiéncia de es-
pécies de inverno no suprimento de N e no rendi-
mento de grios de milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes de cam-
po, em Tenente Portela, RS, no ano agricola 1989/90. O
solo pertence 4 unidade de mapeamento Cirfaco
(brunizem avermelhado), e apresentou as seguintes ca-
racteristicas: textura 3 (25% de argila); pH (H,0 1:1)
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6,2; indice SMP 6,3; P 4,0 ppm; K 200 ppm; matéria
orgénica (MO), 3,2%; Al trocivel 0,00 me/100 g; e 21
me/100 g de Ca + Mg. A temperatura e a precipitagio
média anual da regido sio de 21,I1°C ¢ 1.815 mm, res-
pectivamente.

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos
a0 acaso, com quatro repeticdes ¢ parcelas de 4 x 4 m,
<Om 0s seguintes tratamentos que antecederam a cultura
do milho: 1. sincho (Lathyrus sativus L.); 2. ervilhaca
comum (Vicia sativa L.); 3. tremogo-branco (Lupinus
albus L.); 4. ervilha-forrageira (Pisum sativum var. ar-
vense); 5. aveia-preta (Avena strigosa Schieb.); 6. colza
(Brassica napus L.); 7. pousio invernal + N no milho; ¢
8. Pousio invernal.

Por ocasifio da intredugdo das espécies de inverno, a
drea apresentava restos culturais do conséreio mi-
lho-soja, realizado anteriormente. Foi efetuada uma la-
vraglio, € depois, uma semeadura das espécies em maio
de 1989, as quais tiveram suas linhas de plantio a espa-
¢os de 0,50 m, 4 excecdo da aveia-preta que foi de
0,20 m. As espécies nlo receberam adubagio € nem
inoculagio de rizébio nas sementes,

Em setembro do mesmo ano, amostrou-se uma drea
de 1 m® por parcela, para determinago do rendimento
de massa verde das espécies. Fez-se uma subamostra-
gem para determinagdo de massa seca, absor¢io de
N-total, P,Os e K,O, retornando o restante da amostra
para a respectiva parcela. A massa seca foi obtida apés
secagem em estufa a 65°C, até peso constante.

Antecedendo ao preparo do solo, pelo sistema de
cultivo minimo, as espécies de inverno com hébito de
crescimento ereto (colza, tremogo e aveia-preta) foram
rogadas manualmente. O cultivo minimo constou da
abertura de sulcos a espagos de 1,0 m, com arado "pula-
-toco", de tragio animal.

O milho, cultivar AG 64-A, foi semeado em setem-
bro no espagamento de 1,0 m entre filas ¢ 0,5 m entre
covas, com duas plantas por cova, obtendo-se uma po-
pulagio aproximada de 40.000 plantas/ha. As trés filei-
ras centrais da parcela, com excegdo das covas das ex-
tremidades, constituiram a drea Gtil (10,5 m?).

Todos os tratamentos receberam 60 kg/ha de P,O; ¢
20 kg/ha de K,0 na semeadura. O tratamento pousio
invernal + N no milho recebeu mais 20 kg/ha de N na
semeadura e 90 kg/ha em cobertura aos 47 dias apés a
semeadura. O adubo foi distribuido no sulco, e incorpo-
rado com enxada. A 4rea foi mantida livte de plantas
invasoras por meio de capina manual.

Na fase de florescimento do milho, coletou-se a
parte aérea de cinco plantas por parcela, onde se avaliou
a concentragiio e absorgo total de N, P e K no tecido
vegetal. As plantas de mitho foram pré-secadas ao sol e
trituradas. Uma amostra do material triturado foi secada
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em estufa a 65°C até peso constante, moida, ¢ analisada
quimicamente. As anlises laboratoriais e de dades fo-
ram realizadas no Departamento de Solos da Universi-
dade Federal de Santa Maria. Os métodos utilizados
para a determinagdo de N, P ¢ K foram os descritos por
Tedesco et al. {1985).

Em fevereiro, colheu-se a 4rea 1til da parcela, para
determinar a produtividade do milho. O teor de umida-
de do griio variou de 18 a 22%, ¢ os dados foram corri-
gidos para 14%.

Os resultados foram analisados estatisticamente por
meio da analise da varifincia, teste de Duncan a 5% de
probabilidade, e correlagio simples.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tremogo-branco foi a espécie que se desta-
cou, tanto no rendimento de massa verde como de
massa seca, atingindo niveis ao redor de 300% su-
periores aos obtidos com a colza (Tabela 1). A
massa seca foi duas vezes superior 4 obtida por
Muzilli {1986) no Parand, o que evidencia a varia-
¢io espacial e temporal que as espécies utilizadas
como cobertura de solo apresentam.

Foi observado que todas as espécies apresenta-
ram boa cobertura do solo, embora essa varidvel
ndo tenha sido quantificada. Isso permitiu uma
melhor protec@io do solo contra a erosdo, que ¢
potencialmente acentuada na primavera. Para jus-
tificar essa preocupagdo, os dados obtidos no
Centro de Treinamento da Cotrijui em Augusto
Pestana, RS, regifio proxima do presente trabalho,
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mostram que na média de 20 anos, 51% da pre-
cipitagio pluvial anual ocorre no periodo de
agosto a novembro (Medeiros et al., 1984), coin-
cidindo com a plantag3o das culturas de verdo.

A fixagdo biolégica de N pela simbiose legu-
minosa-rizoébio e sua incorporagiio ao sistema se
refletiu em maior rendimento de grios de milho,
sendo que apds tremogo-branco ela atingiu nivel
semelhante ao obtido no tratamento com
110 kg/ha de N, e 61 % superior a testemunha sem
N (Tabela 2).

O tremoge pode fixar até 150 kgha de N
(Baier, 1988), mas seu efeito sobre o rendimento

de milho tem variado de acordo com a regifo e
manejo. Em trabalho realizado por Kanthack et al.
(1991) na regifio de Assis, SP, o tremogo supriu
totalmente o N do milho, 0 que estd de acordo
com o resultado obtido neste experimento e com
dados obtidos por Aita et al. (1994) na regifo de
Santa Maria, RS, em que o rendimento de milho
ap6s tremogo foi semelhante ao obtido apds pou-
sio com 120 kg/ha de N. Entretanto, quando
Muzilli et al. (1983), no Paran4, cultivaram milho
ap6s tremogo, o aumento no rendimento de grios,
em relago 4 testemunha sem cobertura no inverno
foi de apenas 26%.

As demais espécies, com excegio da ervilha-
-forrageira, apresentaram menor absor¢do de N,
justificando seus menores efeitos sobre o rendi-
mento de milho. Embora a aveia-preta tenha acu-
mulado na parte aérea quantidade de N préxima
ao sincho e 3 ervilhaca, ela foi a espécie que pro-

TABELA 1. Rendimento médio de massa verde, massa seca e quantidades absorvidas de N, P,0, ¢ K,O pela
parte aérea das espécies de inverno. Tenente Portela, RS, 1993,

Espécies Massa verde Massa seca N PO K,0
t’/ha t'ha kg/ha:

Tremogo-branco 56,50 a 7.56a 125a 32a 210a
Ervilha-forrageira 25400 495b 125a 38a 128 bc
Ervilhaca comum 17,30 ¢ 296¢c 76 b 27ab 121 bed
Sincho 21,40 be 2,92 be 82b 19 be 110 cd
Colza 14,20 ¢ 2,61c 3lc 14c¢ 76d
Aveia-preta 20,60 be 5,71 be 62b 32a 164 ab
CV (%) 18,50 21,8 22,9 28.8 22,6

* Meédias seguidas de mesma letra ndio diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5 %.
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TABELA 2. Rendimento médio de griios e massa seca, concentracfio e quantidade de N absorvida pela parte

aérea do milho, Tenente Portela, RS, 1993,

Milho Rend. de griios
Tratamentos
Massa seca N N
t’ha % kg/ha kg/ha Rel. perc.
Pousio + N 5,68a 0,99 ab 56,2 a 5415a 168
Tremogo-branco 5,89 ab 0,90 a 53,0a 5.178a 161
Ervilha-forrageira 4,93 ab 0,82 be 41,0b 4248 b 132
Ervilhaca comum 4,84 bc 0,77 bed 37.5bc 4.128 be 128
Sincho 4,32 cd 0,81 be 35,5bc 4.000 be 124
Colza 4,30 ¢d 0,71 cd 30,5 bed 3.995 bed 124
Pousio (testem.) 3,78 ¢cd 0,64d 30,0cd 3.225¢cd 100
Aveia-preta 3,424 0,64 d 22,0d 2925d 91
CV (%) 13,7 11,3 17,9 15,1

* Médias seguidas de mesma letra nfio diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%.

percionou o menor rendimento de griios de milho,
O efeito depressivo da aveia-preta sobre o milho
também foi observado por Muzilli et al. (1989) e
Aita et al. (1994), e esta ligado A elevada relagio
C/N da palha de aveia. Nessa condigfio, os micro-
organismos do solo, ao utilizarem o carbono da
palha para a biossintese e como fonte de energia,
imobilizam N mineral do solo, diminuindo sua
disponibilidade para o milho.

Os dados obtidos por Aita et al. (1994),
Kanthack et al. (1991), Medeiros et al. (1984) e
Muzilli (1978) reforgam a necessidade de desen-
volver experimentos regionais e buscar selecionar
espécies de cobertura do solo adequadas as condi-
¢oes locais de clima e solo. Enquanto Aita et al.
(1994) e Kanthack et al. (1991) ndo obtiveram
resposta A aplicagio de N em milho cultivado em
sucessdo ao tremogo, Medeiros et al. (1984) en-
contraram resposta 4 dose de 45 kg/ha de N em
milho cultivado apés tremogo-amarelo e trevo-
-vesiculoso, e Muzilli (1978) obteve rendimento
de milho cultivado apés tremogo inferior ao obti-
do, apés serradela e vicia, indicando possivel res-
posta 3 aplicagiio de N.

Outro fator importante que atua na determina-
¢30 do rendimento da cultura cultivada em suces-
s80 as espécies de cobertura de solo ¢ a taxa de
decomposigio e consegilente liberaglio do N ab-
sorvido. Em regides com semelhantes condigdes
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climéticas, esse processo estd em fungio princi-
palmente da relagio C/N e da superficie de conta-
to do residuc com o solo. A relagfio C/N é carac-
teristica de cada espécie, com pequenas variagdes
dependendo das condigdes do local de cultivo.

Heinzmann (1983) determinou o teor de
N-nitrato no solo apés o corte das espécies de in-
verno, e verificou que a mineralizagfo e nitrifica-
¢80 do N nos residuos de relagiio C/N < 25 ocor-
reu rapidamente, perdendo-se quantidades consi-
deraveis de nitrato por lixiviagdo. Isso pode ter
ocorride com maior intensidade no tratamento
com ervilha-forrageira, uma vez que, mesmo ten-
do acumulado quantidade de N semelhante ao
tremogo, apresentou rendimento de milho inferior
(Tabela 2). O conhecimento da relagio C/N ajuda
a definir a época de plantio da cultura comercial,
para ¢ melhor aproveitamento do N (Igue et al.,
1984).

Como o solo possufa alto teor de K,O, nio
houve variagdo significativa da concentragio no
tecido ¢ a absorgfio total pelas espécies de cobertu-
ra de solo variou de acordo com o rendimento de
massa seca. O mesmo aconteceu com o P, apesar
de seu nivel ser baixo no solo (Tabela 1). Em fun-
¢do disso, ndo se observou correlagdo entre absor-
¢do total destes nutrientes pelas espécies, e rendi-
mento de milho.

O rendimento de massa seca e a concentragéio e

s
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absorgdio total de N pelo milho estiveram associa-
dos ao rendimento de grios e ao suprimento de N
pelas espécies de inverno (Tabela 2), 0 que con-
firma os efeitos benéficos da fixa¢do biolégica de
leguminosas.

A eficiéncia da cobertura do solo no inverno
sobre o rendimento de milho em sucessdo depende
das condigdes edafoclimaticas de cada regido, do
manejo do solo e do sistema de rotagdo de culturas
utilizado. Um exemplo disso ¢ o trabalho de Sar-
rantonio & Scott (1988), que no primeire ano ob-
tiveram maior rendimento de milho cultivado apés
ervilhaca-peluda em plantio direto, em relagéo ao
preparo convencional, enquanto no segundo ano o
resultado foi inverso. Além disso, Muzilli et al.
(1989) citam que um dos principais desafios esta
em estabelecer um esquema de uso das diferentes
espécies que seja compativel com os sistemas tipi-
cos de cada regifio, e, se possivel, nos limites de
cada propriedade, levando-se em consideragio os
aspectos ligados ao clima, solo, infra-estrutura da
propriedade e condigdes sécio-econdmicas do
agricultor.

CONCLUSOES

1. O rendimento de grios de milho relacio-
nou-se com a absorgiio total de N pelas espécies
de inverno, o que demonstra ser ¢ suprimento de
N um dos principais beneficios das leguminosas
utilizadas na cobertura de solo para 0 aumento do
rendimento de grios de milho.

2. As leguminosas foram capazes de suprir
parcial ou totalmente as necessidades de N do
milho, destacando-se o tremogo-branco, que pro-
porcionou rendimento de milho semelhante ao
obtido com a aplicagfo de 110 kg/ha de N-mineral
e 61% superior ao da testemunha (sem
N-mineral).
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