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Capitulo 4
Uso de plantas de cobertura de inverno e ciclagem de nutrientes em
pomares de pereira

Jucinei José Comin, Rodolfo Assis de Oliveira, Marlise Nara Ciotta,

Jamilli Almeida Salume, Paula Beatriz Sete, Vilmar Miiller Junior, Barbara Santos
Ventura, Monique Souza, Gilberto Nava, Arcangelo Loss, Cledimar Rogério Lourenzi,
Paulo Ademar Avelar Ferreira, Claudio Roberto Fonseca Sousa Soares, Paulo Emilio
Lovato, George Wellington Bastos de Melo, Gustavo Brunetto

1 Introducao

O estado de Santa Catarina (SC) ¢ o terceiro maior produtor de pereira (Pyrus
communis L.) do Brasil. Os pomares sao instalados em solos sob relevo suave ondulado ou
ondulado e, por isso, ¢ necessaria a manuten¢do de plantas de cobertura, especialmente,
nas entrelinhas de plantio, ou a semeadura dessas espécies, em especial, as de
outono/inverno, para dissipar a energia cinética das gotas de chuva sobre o solo,
diminuindo o potencial de erosdo hidrica e aumentando o armazenamento de agua no solo
(OLIVEIRA et al., 2016a; WOLSCHICK et al., 2016). Além disso, as plantas de cobertura
proporcionam uma grande diversidade, quantidade e propor¢do de residuos da parte area
que, ao serem depositados na superficie do solo, promovem a ciclagem de nutrientes. Por
isso, diversas espécies de plantas de cobertura de solo de primavera/verao e outono/inverno
tém sido avaliadas e selecionadas pela pesquisa (TIECHER, 2016).

As plantas de cobertura presentes nas entrelinhas e linhas dos pomares podem ser
rogadas ao longo do ciclo da pereira ou dessecadas com herbicidas sistémicos,
especialmente aquelas nas linhas de plantio (OLIVEIRA et al., 2014, 2016b; SETE et al.,
2015). Parte do carbono (C) organico dos residuos depositada sobre o solo ¢ utilizada
como fonte de energia pela populacdo microbiana do solo (FERREIRA et al., 2014;
OLIVEIRA et al., 2016a; REICHERT et al., 2015), e parte dos nutrientes nos residuos,
como fosforo (P), potassio (K) e, especialmente, o nitrogénio (N), ¢ mineralizada pela
microbiota do solo, incrementando o teor desses elementos no solo (BRUNETTO et al.,
2014b; ECKHARDT et al., 2016; REDIN, 2014). Os nutrientes no solo, derivados da
mineralizagdo dos residuos, podem ser absorvidos pelas raizes das pereiras, especialmente,
em estagios fenologicos de maior emissdo de raizes finas, que sdo responsaveis pela
absorcdo de dgua e nutrientes e pelo crescimento de 6rgdos da parte aérea, contribuindo
para a nutricdo mineral das plantas, o que pode diminuir a necessidade da aplicagdo de
fertilizantes, reduzindo consequentemente o custo de producdao (OLIVEIRA et al., 2014;
PLAZA-BONILLA et al., 2015; SANTOS et al., 2014).

Mas a decomposicao e a mineralizacdo de nutrientes de residuos de plantas de
cobertura sdo dependentes de caracteristicas bioquimicas dos residuos, especialmente dos
teores de celulose, hemicelulose e lignina (SANCHEZ, 2009; TAGLIAVINI et al., 2007;
VAHDAT et al., 2011), das relagdes celulose/lignina, lignina/N e C/N (TRINSOUTROT et
al., 2000) e dos valores de pH do solo, umidade e oxigénio, que influenciam a atividade
microbioldgica do solo (BERG & MCCLAUGHERTY, 2008; OLIVEIRA et al., 2016a).

As plantas da familia das Poaceae, como a aveia (Avena strigosa) € o azevém
(Lolium mutiflorum), normalmente possuem baixos teores de N, alta relagdo C/N, baixos
teores de celulose e hemicelulose, mas altos teores de lignina (CARDOSO et al., 2013;
OLIVEIRA et al., 2016a; REDIN et al., 2014a, 2014b). Por isso, se espera decomposi¢do ¢
mineralizacdo mais lenta de nutrientes desses residuos (BRUNETTO et al., 2014a;
FERREIRA et al., 2014; REDIN et al., 2014b; REICHERT et al., 2015), o que pode ser
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interessante, porque o incremento de nutrientes no solo podera acontecer de maneira
gradual ao longo de estagios fenologicos da pereira que demandam maior quantidade de
nutrientes (GOMEZ-MUNOZ et al., 2014; REDIN, 2014). Por outro lado, espécies como o
nabo-forrageiro da familia das Brassicacea, em geral possuem maiores teores de N no
tecido, maiores valores de relacdo C/N, celulose, hemicelulose e menores valores de
lignina (NGUYEN & MARSCHNER, 2017; REDIN, 2014), que estimulam a rapida
decomposicdo e mineralizagdo de nutrientes, o que nem sempre ¢ desejado porque grande
parte dos nutrientes podera ser disponibilizada em estagios fenoldgicos quando ¢ pequena a
demanda de N, P e K pela pereira, potencializando as perdas, especialmente de N
(OLIVEIRA et al., 2014, 2016a).

No presente capitulo inicialmente sera apresentada uma breve descrigdo das
principais espécies de plantas de cobertura de solo de outono/inverno utilizadas, ou com
potencial de uso em pomares de pereira. Posteriormente, serdo apresentados resultados de
producao de matéria seca, acimulo de nutrientes na parte aérea de plantas de cobertura do
solo, bem como de mineralizacao.

2 Espécies de plantas de cobertura normalmente cultivadas em pomares

Plantas de cobertura sdo usadas em pomares especialmente para conservacao do
solo e ciclagem de nutrientes (BRUNETTO et al., 2014b). As plantas de cobertura
presentes nas entrelinhas podem serem rogadas a, aproximadamente, 10cm da superficie do
solo ao longo do ciclo das pereiras, enquanto aquelas nas linhas de plantio das pereiras
podem ser capinadas, rogadas e/ou dessecadas com herbicidas sist€émicos. No manejo das
plantas de cobertura nas entrelinhas e linhas de plantio da pereira, os residuos da parte
aérea sdo depositados sobre a superficie do solo (BALBINOT-JR et al., 2007). O cultivo e
a deposi¢do de residuos de plantas de cobertura dissipam a energia cinética da gota da
chuva, o que diminui a erosdo hidrica, evita a emergéncia de plantas espontaneas, aumenta
a umidade do solo e pode promover o incremento do teor de carbono organico do solo,
principalmente em solos degradados (SEGUY et al., 2006).

Em algumas situagdes, o produtor evita a semeadura de espécies de plantas de
cobertura nos pomares por causa da dificuldade de obtengdo e do custo elevado de
sementes, bem como devido as operagdes de semeadura (BALBINOT, 2011). Assim, ele
opta pela manutengdo de espécies espontaneas nativas, como a lingua de vaca (Rumex
obtusifolius), grama-batatais (Paspalum notatum) e capim-rabo-de-burro (Andropogon
bicornis L.) (OLIVEIRA et al., 2016a; SETE et al., 2015). Embora essas produzam menor
quantidade de massa seca de residuos, sdao menos exigentes em adubacdo. As espécies de
plantas de cobertura do solo implantadas sdo classificadas em anuais ou perenes. Espécies
anuais requerem praticas de semeadura que implicam em elevagao dos custos de aquisi¢ao
de sementes e de mao de obra. Quando semeadas com maquinas de semeadura em linha,
ocorre o corte do solo para proporcionar o melhor contato entre as sementes € o solo. Na
semeadura mecanizada a lango, as sementes sdo distribuidas sobre a superficie do solo em
maior densidade de semeadura que aquelas utilizadas na semeadura em linha, além de ser
necessaria a posterior incorporacao das sementes para melhorar a germinagdo. Uma opg¢ao
para evitar a incorporacao das sementes ¢ aumentar a quantidade de sementes por hectare
em até 50% em relagdo a maior quantidade recomendada. Associado & mecanizagdo, o uso
da pratica de incorporacao das sementes nas areas de pomares pode causar danos ao
sistema radicular das frutiferas, o que facilita a infec¢ao das raizes por patégenos do solo,
além de causar um aumento da densidade do solo. Além disso, grande parte dos pomares
da Regido Sul do Brasil s3o localizados em areas de relevo acidentado, dificultando as
operagdes com maquinas. Desta forma, o uso de espécies perenes que consigam completar
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seu ciclo de producdo de sementes ¢ a forma mais barata para a manuten¢ao da cobertura
vegetal nos pomares. Espécies como o trevo branco (7rifolium repens), o trevo vermelho
(Trifolium pratenses), o azevém perene (Lolium perene), a lingua-de-vaca (Rumex
obtusifolius), a grama-forquilha (Paspalum notatum) e o capim-rabo-de-burro
(Andropogon bicornis L.) sdo as espécies espontaneas, nativas ou exoticas comumente
encontradas em pomares no sul do Brasil (AZEVEDO et al., 2012; OLIVEIRA et al.,
2014; SETE et al., 2015).

A seguir serdo apresentadas, de forma breve, caracteristicas de algumas espécies de
plantas de cobertura de outono/inverno utilizadas em pomares na Regido Sul do Brasil.

2.1 Espécies de outono/inverno

As espécies de outono/inverno sdo utilizadas principalmente com o objetivo de
promover a cobertura do solo no periodo de inverno (Tabela 21). Em fun¢do das boas
condi¢des edafoclimaticas do estado de SC, com boa distribuicdo de chuva no inverno,
praticamente todas as espécies de plantas de cobertura apresentam excelente desempenho
nos mais diversos tipos de solos e locais (TIECHER, 2016).

No inverno normalmente sdo semeadas nas entrelinhas de cultivo dos pomares de
pereira plantas pertencentes a familia Poaceae, como a aveia e o azevém, que possuem alta
relagdo C/N (CARDOSO et al., 2013; REDIN et al.,, 2014a), resultando em lenta
decomposicdo e mineralizacdo de nutrientes (REDIN, 2014; REICHERT et al., 2015).
Dessa maneira, o incremento de nutrientes no solo ocorre em um maior periodo ao longo
dos estagios fenologicos das plantas (GOMEZ-MUNOZ et al., 2014; REDIN et al.,
2014b). Leguminosas e Brassicaceas também sdo utilizadas (Figura 15) (HEINZ et al.,
2011; OLIVEIRA et al., 2016a), mas possuem menor relacgio C/N (NGUYEN &
MARSCHNER, 2017; REDIN, 2014).

Tabela 21. Espécies indicadas para a cobertura do solo no outono/inverno em pomares de
pereira, com indicagdo da época de plantio e da densidade de semeadura

Nome comum Nome cientifico Epoca de semeadura Densidade de

semeadura (kg/ha)
Aveia branca Avena sativa Mar/Mai 40 a 60
Aveia preta Avena strigosa Mar/Mai 60 a 80
Azevém Lolium mutiflorum Mai/Jun 60 a 80
Centeio Secale cereale L. Mar/Mai 80 a 100
Ervilha forrageira Pisum arvensis Mar/Mai 100 a 120
Ervilhaca Vicia sativa Mar/Jul 60 a 80
Nabo forrageiro Raphanus sativus oleiferus Mar/Mai 4a6

Fonte: (Epagri, 2013; Monegat, 1991; Tiecher, 2016). Mar=mar¢o, Mai=maio, Jul=julho.

Avena spp: Trata-se de um género pertencente a familia Poaceae. E uma graminea
forrageira de clima temperado, anual, com excelente capacidade de perfilhamento e
producao de matéria seca. Possui colmos cilindricos, eretos e sistema radicular fasciculado.
Ela ¢ amplamente utilizada em todo o mundo. Entre as espécies desse género, a aveia preta
(Avena sativa) € a principal planta de cobertura de solo de estagao outono/inverno na
Regido Sul do Brasil (Figura 15a). Possui elevada producao de matéria seca, possibilitando
adequada protegdo e melhoria de atributos do solo (CALEGARI, 2016).

Lolium mutiflorum: E uma espécie pertencente a familia Poaceae, originaria do
mediterraneo, considerada altamente adaptada as condi¢des edafoclimaticas da Regido Sul
do Brasil, pois ¢ originaria de clima temperado (Figura 15b). O azevém ¢ muito semelhante
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a aveia quanto ao porte, sistema radicular e uso. Uma diferenca ¢ a facilidade de
ressemeadura natural e resisténcia a doencas.

Secale cereale L.: O centeio, também pertence a familia Poaceae, se destaca pela
maior producdo de matéria seca e precocidade, comparativamente ao cultivo das espécies
anteriores, quando em condi¢des semelhantes (Figura 15¢). Destaca-se pelo crescimento
inicial vigoroso, pela rusticidade, tolerancia a geada, a acidez do solo e doengas. O centeio
possui sistema radicular fasciculado com perfilhos, profundo e agressivo, capaz de
absorver nutrientes indisponiveis a outras espécies. Ele ¢ o mais eficiente dos cereais de
inverno no aproveitamento de agua.

Pisum arvensis L.: A ervilha forrageira é uma espécie pertencente a familia
Fabaceae, de clima temperado, anual e de habito trepador. Ela ¢ utilizada para adubagao
verde e destaca-se por possuir rusticidade, rapido crescimento inicial e boa capacidade de
cobertura de solo (Figura 15d). A ervilha ¢ pouco difundida entre técnicos, extensionistas e
agricultores, principalmente por causa da falta de informagdes disponiveis sobre a
importancia e o potencial de uso na agricultura sustentavel ecoldgica (TIECHER, 2016).

Vicia sativa: A ervilhaca, também pertence a familia Fabaceae, ¢ amplamente
utilizada, sendo considerada uma planta modelo em pesquisas agrondmicas. A ervilhaca ¢
herbacea, com habito de crescimento trepador, apresenta boa quantidade de raizes, além de
proporcionar boa cobertura de solo. Seu principal uso ¢ na adubacdo verde (Figura 15¢). O
consorcio de ervilhaca com outras espécies de plantas de cobertura de solo, como a aveia
preta e o nabo forrageiro, ¢ muito frequente nos agroecossistemas (TIECHER, 2016).

Raphanus sativus: O nabo forrageiro é uma espécie pertencente a familia
Brassicaceae. Planta anual ereta, herbacea (Figura 15f) e muito cultivada na Asia Oriental
e Europa. No Brasil, o cultivo ocorre principalmente em regides com temperaturas amenas.
Ele é tolerante & seca e a geada, possuindo ciclo em torno de quatro meses. E muito
utilizado como planta de cobertura, conhecido pela capacidade do seu vigoroso sistema
radicular em descompactar camadas adensadas do solo.
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Figura 15. (a) Aveia preta; (b) plantas de aveia preta e azevém em pomar de pereira cv.
Rocha; (c) centeio; (d) ervilha forrageira; (e) consorcio ervilhaca e azevém na entrelinha de
pomar de ameixeira cv. Leticia na fase de implantacdo e (f) nabo-forrageiro em estagio de
floragao

Fotos: 15a, b, ¢, f: Estagdo Experimental de Ituporanga; 15d: Estacdo Eperimental de Cagador; 15e: Alex
Basso

3 Manejo de plantas de cobertura em pomares

As praticas de manejo de plantas de cobertura em pomares comerciais, sejam
cultivadas ou espontaneas, solteiras ou consorciadas, constituem uma etapa importante na
manutencdo efetiva da cobertura do solo. O manejo utilizado deve ser adequado para cada
situagdo de cultivo e idade dos pomares, aproveitando as melhorias que elas proporcionam
nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (FAGERIA et al., 2005), sem que
ocorra o comprometimento do desenvolvimento das frutiferas. Essas praticas de manejo
podem ser desde a supressao mecanica das plantas com rogadas ou acamamento com rolo
faca, até a dessecagdo quimica ou senescéncia natural.

3.1 Manejo de plantas de cobertura em pré-plantio dos pomares

Em algumas situagdes especiais de instalacdo, como nas areas de pomares da regido
serrana de Santa Catarina € do Rio Grande do Sul, onde o relevo é caracterizado como
declivoso, a semeadura de plantas de cobertura do solo deve ser planejada antes do plantio
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das mudas, juntamente com outras praticas de corre¢do da acidez e da fertilidade do solo.
Nesta fase, o uso de espécies de inverno pode originar quantidade signitificativa de
residuos sobre a superficie do solo na época do plantio da pereira, evitando perdas de solo
por erosao. Realiza-se uma vez a correcao da acidez e da fertilidade do solo, anteriormente
a semeadura das plantas de cobertura (de acordo com as recomendacdes estabelecidas,
normalmente, pelas Comissdes de Quimica e Fertilidade do Solo de Estados ou regides, ou
por outra recomendacdo oficial para a pereira). Assim, com excecdo das covas ou linhas de
plantio, o solo ndo mais necessita ser revolvido.

3.2 Manejo de plantas de cobertura em pomares em crescimento

Em pomares de pereira em crescimento, as plantas de cobertura poderdo competir
por agua e nutrientes com a frutifera. Isso acontece principalmente porque nesse periodo as
frutiferas possuem menor volume de raizes explorando o solo. Assim, hipoteticamente,
caso acontega a redugdo na absorcdo de dgua e nutrientes, menor sera o seu crescimento,
que pode ser mensurado pela altura e didmetro de caule, mas também pelo teor de
nutrientes nas folhas (ATUCHA et al., 2011).

Praticas como a dessecagdo e a capina mecanica ou manual nas linhas de plantio
das pereiras devem ser realizadas com cautela, pois podem causar danos ao sistema
radicular (Figura 16a; b; c; d; e). Convém destacar que uma opc¢do para diminuir a
competicdo das plantas de cobertura proximo as frutiferas ¢ o coroamento. Com isso, a
vegetagdo em um raio de aproximadamente 80 a 100cm ¢ eliminada, sendo os seus
residuos depositados sobre a superficie do solo, proximo ao caule das pereiras, para reduzir
a erosdo e contribuir para a ciclagem de nutrientes (Figura 16b; f).

Mas ¢ importante destacar que em regides de cultivo de pereira em SC, como no
Planalto Serrano, as chuvas sdo frequentes ao longo do ano e as temperaturas mais amenas.
Com 1isso, os solos podem possuir disponibilidade de agua adequada para suprir as
demandas das plantas de cobertura e também da pereira. Por isso, se espera que a
competicao das plantas de cobertura por 4gua e nutrientes com as pereiras jovens possa ser
menor no Planalto Serrano de SC que em outras regides com outras condigdes
edafoclimaticas. Aliado a isso, como os solos sdo submetidos a aplicagdes de corretivos da
acidez e fertilizantes na adubacdo de plantio, isso pode contribuir para a melhoria da
exploragdo do perfil do solo pelas raizes da pereira.




ontaneas na
entrelinha em pomar de pereira cv. Rocha; (b) rogada manual do nabo-forrageiro; (c)
ro¢ada mecanica logo apoés a semeadura de plantas de cobertura; (d) rocada mecanica na
linha de plantio e (e) manejo quimico de plantas de cobertura em pomar de ameixa cv.

Fortune, Monte Bérico, Farroupilha, RS
Fotos: Alex Basso

3.3 Manejo de plantas de cobertura em pomares em produciao

Em pomares em produgdo se recomenda a semeadura de plantas de cobertura no
inicio da dorméncia das pereiras, no final da primavera/verao (abril-maio), evitando que o
solo permanega com pouca vegetacdo em um periodo (inverno) de maior numero e volume
de precipitagdes, o que ¢ comum, por exemplo, no Planalto Serrano de SC. Assim, em
aproximadamente 20 dias apo6s a semeadura das plantas de cobertura possivelmente elas
estardo com uma altura em torno de 10 a 15cm. O seu crescimento serd favorecido pelo
aumento da entrada de luz no pomar, em decorréncia da senescéncia das folhas das
pereiras. Convém destacar que com a senescéncia e decomposi¢do dessas folhas sobre o
solo se espera mineralizagdo de nutrientes (p.e.: N, P, K, entre outros) que poderdo
contribuir para a nutricdo das pereiras no inicio da brotacdo ou das plantas de cobertura
implantadas no pomar. Ademais, as plantas de cobertura contribuem para o controle das
plantas espontaneas e, consequentemente, para a reducdo (FAGERIA et al., 2005), até
mesmo a eliminagdo do uso de herbicidas. A supressdo das plantas espontaneas pode ser
consequéncia de varios fatores como: a barreira fisica exercida pelos residuos de plantas de
cobertura, que dificultam o crescimento e o desenvolvimento normal das plantas; a
interceptacdo da radiagdo solar e a redu¢ao da amplitude térmica das camadas superficiais
do solo, afetando as sementes de espécies de espontdneas que, para germinar, necessitam
de estimulo térmico; as caracteristicas quimicas das plantas, em um tipo de interagdo
ecologica conhecida por alelopatia causada pela liberagdo de compostos quimicos que
podem suprimir a germinagdo ¢ o crescimento de plantas espontdneas (ALTIERI et al.,
2011).

Para facilitar praticas de manejo das pereiras, caso seja necessario as plantas de
cobertura poderdo ser rocadas e os seus residuos depositados sobre o solo. Porém, nao
havendo essa necessidade, sugere-se a manutengdo das plantas de cobertura sem rogadas
para se obter maiores producdes de matéria seca da parte aérea ou mesmo do sistema
radicular, o que aumenta a ciclagem de nutrientes e minimiza as perdas de solo pela erosao
hidrica.

Ao final do inverno (agosto-setembro) as plantas de cobertura podem ser mantidas
até sua senescéncia natural, caso ndo estejam prejudicando as praticas culturais (Figura
17a). Por outro lado, as plantas de cobertura poderdo ser manejadas, por exemplo, com
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rogadas, a 10cm da superficie do solo ao longo do ciclo das pereiras. Isso facilitard a
circulacdo de pessoas e maquinas no interior do pomar para a realizacdo de praticas de
manejo. Quando necessario e adequado, sugere-se a semeadura de plantas de cobertura de
primavera/verao. Porém outra boa op¢ao ¢ a manutengdo da vegetacdo espontanea/nativa
nas linhas e entrelinhas do pomar e, quando necessario, realizar rogadas, especialmente na
vegetacao da entrelinha (Figura 17b; c; d) (FERREIRA et al., 2014; SETE et al., 2015).

Figura 17. (a) Manejo de plantas de cobertura em pomares de Pera Rocha em produ¢do
com cobertura de tela anti-granizo; (b) plantas de nabo-forrageiro na linha de plantio e
acamamento do nabo-forrageiro com ro¢cada manual em pomar de pera Rocha (direita); (c)
nabo-forrageiro antes e apds rogada manual com posterior deposi¢ao na linha de plantio e

(d) pera cv. Packham's e plantas de cobertura acamadas, Monte Bérico, Farroupilha, RS
Fotos: Alex Basso.

4 Producio de matéria seca de plantas de cobertura em pomares no Sul do Brasil

A producdo de matéria seca de espécies de plantas de cobertura do solo em pomares
¢ menor, comparativamente, as produgdes observadas em areas cultivadas com culturas
anuais. Por exemplo, em sistemas de plantio direto no sul do Brasil ja foram observadas
producdes de 4,0; 42 e 5,5 Mg ha! de matéria seca de aveia branca, azevém e nabo-
forrageiro, respectivamente (CARDOSO et al., 2013). Enquanto em pomares de macieira a
producdo de matéria seca de aveia branca foi de 2,7 Mg ha'!, a de azevém foi proxima de
3,5 Mg ha! (PELIZZA et al., 2009) e, em pomar de pessegueiro, a de nabo-forrageiro foi
de aproximadamente 3,0 Mg ha™! (ROSSI et al., 2007). Isso porque normalmente as plantas
de cobertura sdo rogadas na floragao das frutiferas. Aliado a isso, a incidéncia de luz ¢
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menor no interior dos pomares, o que pode diminuir o crescimento e o desenvolvimento
das espécies de plantas de cobertura.

4.1 Decomposicdo e mineralizacio de nutrientes em pomar de pereira

A dinamica da perda da matéria seca e a liberagdo de nutrientes tem permitido
selecionar plantas de cobertura que liberam maior quantidade de nutriente na fase de
brotacdo e floragdo das pereiras, proporcionando economia de insumos utilizados no
pomar. Estudos foram realizados no Planalto Serrano de SC com o objetivo de avaliar a
decomposicdo e a liberacdo de nutrientes de residuos de aveia branca, nabo-forrageiro,
azevém e plantas espontaneas (SALUME, 2017). Os residuos produzidos pelas plantas de
cobertura foram acondicionados em bolsas de decomposi¢do, que foram depositadas sobre
a superficie do solo. Esses mesmos residuos foram coletados no tempo zero, o que
coincidiu com o inicio da brotacdo das pereiras, seguindo as coletas até¢ 136 dias apds a
deposi¢do, correspondente a colheita dos frutos. Os detalhes experimentais do estudo
podem ser obtidos em Salume (2017). Ao longo do tempo se observou diminui¢cdo dos
teores de matéria seca e liberagcdo de C, N, P, K, Ca e Mg. O decréscimo da matéria seca
aconteceu por causa da fragmentacdo dos residuos pela fauna do solo e da degradagdo de
compostos organicos pela populagdo microbiana (NGUYEN & MARSCHNER, 2017;
OLIVEIRA et al., 2016b).

As percentagens de matéria seca remanescente de todos os tipos de residuos
diminuiram ao longo do tempo (Tabela 22; Figura 18a). Dos 21 até 136 dias apds a
deposicao, as maiores percentagens de matéria seca remanescente foram observadas nos
residuos de plantas espontineas, com média de 28% aos 136 dias apos a deposicdo e tempo
de meia-vida (t*) de 73 dias. Percentuais intermediarios de matéria seca foram verificados
a partir dos 21 até os 136 dias ap6s a deposi¢do, aproximadamente, 25 e 16% para os
residuos de nabo-forrageiro e azevém, com t”* de 69 e 52 dias, respectivamente. A menor
percentagem de matéria seca remanescente (aproximadamente, 3% aos 136 dias apds a
deposicio) foi verificada nos residuos da aveia, sendo o t* de 27 dias.

Tabela 22. Parametros dos valores ajustados (X=Xoe(-kt)) aos valores de matéria seca
(MS) remanescente, nitrogénio total (N), fosforo (P) e potéssio (K); o tempo de meia-vida
(t¥2) e a constante de decomposicdo (k) de cada compartimento, e valores de R2 para os
residuos de aveia branca, nabo-forrageiro, azevém e plantas espontaneas, depositados na
linha de plantio em pomar de pereira

Planta de cobertura Xo® k® 4 R2 Xo k t” R?
% gg! Dias % gg! Dias
MS remanescente P remanescente
Aveia branca 95,05'a 0,025 a 27 ¢ 0.94%* 94,67 ab 0,027 a 26 b 0,93**
Nabo-forrageiro 87,95b 0,009b 69ab  0.83** 95,00 ab 0,023 a 30b 0,95%*
Azevém 95,05a 0,013b 52b 0.89%* 96,67 a 0,041 a 26 b 0,95%*
Plantas 100,25a  0,010b 73 a 0.87** 88,67b 0,006 a 109 a 0,88%*
- N remanescente K remanescente
Aveia branca 85,50 a 0,012ab 58 ab  0.81** 100,00 a 0,064 a 11a 0,99%**
Nabo-forrageiro 86,50a 0,0l11ab 67ab  0.83** 100,00 a 0,089 a 8a 0,99%**
Azevém 90,35 a 0,014 a 48 b 0.91%** 100,00 a 0,079 a 9a 0,99%*
Plantas 88,25 a 0.008 b 91 a 0.81** 99,67 a 0,075 a 9a 0,99**

**significativo a 5% de probabilidade; () Médias seguidas pela mesma letra nio diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade; ® Quantidade inicial; ® Constante de decomposi¢io e Y Tempo de meia vida.
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A maior quantidade de matéria seca remanescente de plantas espontineas
observada no periodo de 21 a 136 dias apds a deposicao pode ter acontecido por causa da
mistura de tipos de plantas espontaneas, como lingua de vaca (Rumex obtusifolius), grama-
batatais (Paspalum notatum) e capim-rabo-de-burro (Andropogon bicornis L.), que
conferiram composi¢ao heterogénea a esse tipo de residuo em relagdo aos outros residuos
de plantas solteiras. Esse comportamento pode também ser explicado pelos altos valores
iniciais de lignina (334,62 g kg'), que proporcionaram maiores valores da relagdo
lignina/N (10,23), e um dos menores valores da relacdo celulose/lignina (0,33).

Residuos com altas concentragdes de lignina, o que normalmente reflete em
maiores valores da relagdo lignina/N e menores valores de celulose/lignina, apresentam
decomposi¢ao mais gradual, pois a lignina tende a proteger mecanicamente a celulose da
parede celular contra a degradacao (OLIVEIRA et al., 2016a). Por outro lado, a menor
percentagem de matéria seca de residuos de aveia branca observada no periodo de 21 a 136
dias apos a deposi¢do pode ser atribuida, em parte, ao valor de relagdo C/N, que foi
proximo de 20, o que pode estimular a colonizagdo dos residuos pela populagdo
microbiana, potencializando a mineralizagdao do residuo com consequente diminuicao da
matéria seca remanescente.
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Figura 18. (a) Percentagem remanescente de matéria seca (MS), (b) nitrogénio (N), (c)
fosforo (P) e (d) potassio (K), em residuos de aveia branca, nabo-forrageiro, azevém e

plantas espontaneas, depositados na linha de plantio em pomar de pereira. As barras
verticais representam o erro padrao.
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As percentagens de N remanescente em todos os tipos de residuos diminuiram ao
longo do tempo (Tabela 22; Figura 18b). A maior percentagem de N remanescente, dos 21
aos 136 dias apos a deposi¢do foi observada nos residuos de azevém, com média de 35%
aos 136 dias apods a deposicao (Tabela 22; Figura 18b). Percentuais intermediarios foram
verificados nos residuos de nabo-forrageiro, sendo o t”* de 66 dias. A menor percentagem
de N remanescente foi observada nos residuos de plantas espontaneas, com média de 50%
aos 136 dias ap6s a deposi¢io e t”* de 91 dias. A maior permanéncia do N remanescente
nos residuos de azevém pode ser atribuida, em parte, a maior quantidade de N adicionado
na forma de residuo, mas também a maior relacao lignina/N (6,25), teor de lignina (174,62
g kg), em relagiio aos demais tipos de residuos. Por outro lado, a menor percentagem de
N remanescente nos residuos de plantas espontaneas pode ser explicada, especialmente,
pela diminuicdo das relacdes C/N no residuo ao longo das épocas de coleta. As
percentagens intermedidrias de N remanescente nos residuos de nabo-forrageiro podem ser
atribuidas, especialmente, a relacdo C/N (15,16) no tempo zero, que foi intermediaria em
relacdo aos demais residuos (Tabela 23).

Tabela 23. Relagdo C/N da matéria seca remanescente dos residuos de aveia branca, nabo-
forrageiro, azevém e plantas espontineas, depositados na linha de plantio em pomar de
pereira

Plantas de Dias ap6s deposi¢io das bolsas de deposicio

cobertura 0 21 36 56 136
Aveia branca 23,82 21,38 17,40 15,92 14,99
Nabo-forrageiro 15,16 19,96 14,54 15,52 17,43
Azevém 14,90 21,18 13,83 13,28 12,59
Plantas espontaneas 11,40 14,97 15,87 16,38 14,73

As percentagens de P remanescente em todos os tipos de residuos diminuiram ao
longo do tempo (Tabela 22; Figura 18c). A maior percentagem de P remanescente foi
verificada nos residuos de plantas espontaneas, com média de 37% e t”* de 109 dias (Tabela
22; Figura 18c). A menor percentagem de P remanescente foi verificada nos residuos de
nabo-forrageiro, azevém e aveia branca, com média 8, 5 e 3% aos 136 dias apds a
deposi¢do, com o t” de 30; 26 e 26 dias, respectivamente. Convém destacar que aos 136
dias apos a deposicdo, os residuos de plantas espontaneas depositados no solo
apresentaram percentagens de P remanescente menor que 60%, indicando a liberacdo de
mais da metade do P contido nos residuos. O P em plantas de cobertura pode ser
acumulado na forma organica e, especialmente, na forma solivel inorganica, que ¢
rapidamente liberada durante a decomposi¢do dos residuos (OLIVEIRA et al., 2017). A
maior acumula¢do de P no periodo inicial nas plantas espontaneas se deve a permanéncia
de formas de P mais recalcitrantes, sendo liberadas apds a mineralizacao dos residuos. Por
outro lado, a menor acumulagdo de P no periodo inicial nos residuos de nabo-forrageiro,
azevém e aveia branca se deve a perda de P soluvel acumulada nos vacuolos dos tecidos
vegetais (MARSCHNER, 2012; OLIVEIRA et al., 2017).

As percentagens de K remanescente em todos os tipos de residuos diminuiram ao
longo do tempo (Tabela 22; Figura 18d). A maior percentagem de K remanescente foi
verificada nos residuos de aveia branca, com média de 1% aos 136 dias apds a deposi¢do e
t”de 11 dias. Mas, dos 21 aos 136 dias apds a deposi¢io, a percentagem remanescente de
K nao diferiu estatisticamente entre os tipos de residuos (Tabela 22; Figura 18d). O maior
valor de percentagem remanescente de K nos residuos de aveia branca pode ser explicado,
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em parte, devido ao menor t* (68 dias) da biomassa ndo estrutural (504,10 g kg!). As
baixas percentagens de K remanescente, em todos os residuos, dos 21 aos 136 dias apos a
deposicao, acontece porque o K ¢ um cation encontrado na forma solivel em residuos de
plantas e ndo estd associado a nenhum componente estrutural no tecido vegetal
(FERREIRA et al., 2014; TIECHER et al., 2015). Com isso, o K ¢ facilmente lixiviado dos
residuos pela agua até o solo (OLIVEIRA et al., 2016b).

As quantidades de N, P (P2Os) e K (K;0) liberadas quando as plantas foram
depositadas na superficie do solo, no periodo de brotacdo das pereiras, proporcionaram
uma libera¢do de N de 160,7 (aveia branca), 270,09 (nabo-forrageiro), 248,4 (azevém) e
192,0kg ha'!(plantas espontineas), de P.Os 200,1 (aveia branca), de 497,3 (nabo-
forrageiro), 280,0 (azevém) e 195,8kg ha’'(plantas espontineas), e de KoO 76,6 (aveia
branca), de 141,0 (nabo-forrageiro), 192,0 (azevém) e 53,72kg ha’'(plantas espontineas),
respectivamente (Tabela 24). Esses valores proporcionam redu¢do de adubagdes com N, P
e K e economia com fertilizantes, considerando-se que no pomar comercial, onde foi
realizado o experimento, cultivam-se cerca de 20 hectares de pereira. Os efeitos de plantas
de cobertura que propiciam a economia de fertilizantes nitrogenados sdo bem
documentados na literatura (FAGERIA et al., 2005).

Em resumo, o enriquecimento do solo com nutrientes essenciais ¢ influenciado pela
espécie de cobertura, especialmente pela quantidade de matéria seca produzida e a
concentracdo de nutrientes nos tecidos secos. A producdo de matéria seca também ¢
afetada pelas condi¢des ambientais, fertilidade do solo e praticas de manejo das culturas.
Além disso, o enriquecimento do solo com nutrientes € principalmente dependente da
profundidade de enraizamento, pois o desejado € que as plantas de cobertura absorvam e
transfiram de nutrientes de horizontes subsuperficiais para as camadas superficiais do solo.
Ja a profundidade de enraizamento ndo ¢ apenas determinada pela espécie de planta de
cobertura, mas, principalmente, pela profundidade do solo, presenca de camadas

compactadas, aeragao, textura do solo, fertilidade do solo e presenca de elementos toxicos
(FAGERIA et al., 2005).

Tabela 24. Equivalente de fertilizantes (kg ha-1) com base nas quantidades de N, P ¢ K
liberados pelas plantas de cobertura

Planta de cobertura  Nutrientes Liberado pelas plantas de cobertura Equivalente de

fertilizante!
kg ha’!
N 72,33 160,73
Aveia branca P (P205) 36,02 200,11
K (K20) 45,93 76,55
N 121,54 270,09
Nabo-forrageiro P (P20s) 89,51 497,28
K (K-0) 84,6 141,00
N 111,77 248,38
Azevém P (P20s) 50,4 280,00
K (K20) 53,52 89,20
N 86,41 192,02
Plantas espontineas P (P20s) 35,25 195,83
K (K-0) 32,23 53,72

(' N: Ureia (45% de N); P: Superfosfato simples (18% de P,Os); K: Cloreto de Potassio (60% de K,0).
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5 Consideracoes finais

Plantas de cobertura em pomares de pereiras promovem a protecao da superficie do
solo, o que dissipa a energia cinética da gota da chuva e diminui o potencial de erosdo
hidrica, especialmente em solos localizados em relevo declivoso. Os residuos de espécies,
como das plantas espontineas, permanecem por mais tempo na superficie do solo, em
relacdo a residuos de aveia, azevém e nabo-forrageiro. Ao longo da decomposi¢dao dos
residuos das plantas de cobertura, nutrientes sdo liberados ao solo e poderdo contribuir para
a nutricao das pereiras, tema que demanda mais estudos. Os residuos de nabo-forrageiro e
azevém liberaram mais rapidamente o N em relagdo aos residuos de aveia e plantas
espontaneas.
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