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Este trabalho teve por objetivo indicar adubos verdes capazes de produzir
maior volume de massa aérea e radicular, promovendo melhorias e manutencdo das
condi¢des pedoldgicas, visando incrementar a produtividade da erva-mate. As espécies
utilizadas como cobertura verde apresentam diferencas na capacidade de aumentar a
porosidade do solo, descompacta-lo, incorporar mais matéria organica, elevar a
capacidade de armazenamento de agua do solo, além de diminuir os custos com o
controle de plantas daninhas, além de protegé-lo contra a erosdo. De acordo com
Monegat (1991), a maior velocidade que tem uma espécie em cobrir 0 solo e a maior
capacidade de produzir volume de massa verde aérea e radicular séo as caracteristicas
mais importantes das plantas utilizadas como cobertura verde de solo. Foi neste contexto
gue optou-se pelos adubos verdes utilizados neste trabalho. O nabo forrageiro (Raphanus
sativus L.var.oleiferus Metzg.) é uma planta anual, com raiz pivotante profunda,
apresenta crescimento agressivo e capacidade de controle de plantas daninhas (Derpsch
& Calegari, 1985). Em termos de solos, a aveia preta (Avena strigosa) € menos exigente
que o trigo e a cevada (Leal, 1970), centeio (Derpsch & Calegari, 1985), e azevém
(Salermo & Tcacenco, 1985), produzindo bem em quase todos os tipos de solos. Para
Derpsch & Calegari (1985), a aveia preta vegeta bem em solos com pH de 5.0 a 7.0. A
ervilhaca comum (Vicia sativa) € uma leguminosa que proporciona uma boa cobertura de
solo, melhorando as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, desenvolvendo-
se bem em regides mais frias ao Sul do paralelo 24 (Derpsch & Calegari, 1985). O
tremoco azul (Lupinus angustifolius) € pouco exigente em fertilidade, desenvolvendo-se
sem problemas em solos com pH até 4,5. Pode produzir de 30 a 50 t/ha de massa verde
e de 3 a 4 t/ha de matéria seca (Derpsch & Calegari, 1985).
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O trabalho desenvolveu-se em duas propriedades no Municipio de
Aurea, RS, em funcéo de diferencas no preparo do solo. Na primeira, manejada com
trator, foram delimitadas parcelas experimentais em povoamentos comerciais da
Ervateira Magaiesky, na qual a erva-mate estava sendo cultivada hd dois anos no
espacamento de 3,80 x 1,80 m. Na propriedade do Sr Lauro Popievicz, na qual a
erva era conduzida com tracdo animal, o erval estava também com 2 anos de idade
no espacamento de 2 x 2 m.

Nas entre-linhas da erva-mate, foram semeadas sob delineamento
completamente casualizado, as seguintes espécies para cobertura de solo
(tratamentos), no inverno de 1995:

- Solo preparado com tracdo mecanizada:

a) aveia preta; b) nabo forrageiro; c) tremoco azul; d) ervilhaca
comum; e) mistura = nabo (33%) + ervilhaca (33%) + tremoco azul (33%); f)
vegetacdo espontanea composta por plantas daninhas comuns.

- Solo preparado com tracdo animal:

a) nabo forrageiro e b) vegetacdo espontanea, composta principalmente por
nabica, azevém e aveia.

O plantio de todas as coberturas foi feito a lanco, com as seguintes
gquantidades de sementes: aveia preta - 60 Kg/ha; nabo forrageiro - 20 kg/ha;
tremoco azul - 120 kg/ha; ervilhaca comum - 40 kg/ha; mistura - (nabo - 7 kg/ha;
ervilhaca - 14 kg/ha; tremoco azul - 40 kg/ha).

Para caracterizagdo dos solos, foram coletadas 8 amostras nas
profundidades de O a 10 cm e 10 a 20 cm, totalizando 16 amostras. Nestas
amostras, foram efetuadas analises quimicas (pH, Al, H, Ca, Mg , K, P, %C), das
quais se obteve: soma de bases (S), capacidade de troca de cations (T), saturacao
em bases (V%) e saturacdo em aluminio (m%). Ainda foram coletados, nas mesmas
profundidades, amostras indeformadas de solos, em anéis volumétricos, para a
determinacdo da densidade do solo, porosidade total, macroporosidade,
microporosidade, e curva caracteristica de retencdo de umidade. O solo dos dois
locais experimentais € derivado de rochas eruptivas béasicas da Formacdo Serra
Geral do Juro-Cretaceo, sendo classificado como Latossolo Roxo Eutréfico A
moderado textura muito argilosa, relevo suave ondulado. Na ocasido do plantio, os
solos foram adubados com 300 kg/ha de NPK (4:30:10). Os solos ndo foram
amostrados nas parcelas e sim de forma aleatoria na area dos experimentos.

Também foram coletadas 4 amostras de solos (O - 5 cm) por
tratamento, para determinacédo da estabilidade dos agregados (peneiramento por via
Umida), nas seguintes classes de tamanho: =2 mm; 2al mm; 1a0,5mm; 0,5a
0,25 mm; 0,25 a 0,105 e < 0,105 mm. Com as porcentagens de ocorréncia
destes diametros, foi calculado o Diametro Médio Geométrico - DMG. Foram
coletados ainda, 48 (8 trat. x 2 prof. x 3 rep.) amostras do solo com volume
conhecido (20 cm x 10 cm x 10 cm), para a determinagcdo do peso total de raizes
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nas profundidades de O a 10 e 10 a 20 cm, nos 9 tratamentos (adubos verdes de
inverno, 0s quais estavam com 3 meses de idade). As amostras de solos mais
raizes foram deixadas em 25ml de solucédo de hidroxido de sodio (1 N), diluido em 1
litro de agua, durante 12 horas, para a dispersao de argilas e, em seguida, sofreram
lavagem em peneira com malha de 2.0 mm. A separacdo das raizes de outros
materiais, como raizes secas e outros fragmentos de matéria orgéanica, foi realizada
manualmente, com pincas de ponta fina. Posteriormente, as raizes foram
acondicionadas em sacos plasticos contendo solucdo de etanol 50% e foram
armazenadas a temperatura de 0°C conforme (Bohm, 1979) citado por (Comin,
1992), até a determinacdo da massa radicular. A porcentagem de massa seca de
raizes dos diferentes adubos verdes foi determinada através de pesagem, apos
filtragem e secagem em estufa a 60°C até peso constante. O peso total de raizes
em gramas, obtido em cada amostra em gramas, foi transformado em kg/ha.

A determinacdo da massa da parte aérea dos adubos verdes foi
efetuada sem repeticéo.

A analise estatistica do peso das raizes foi realizada através do
programa estatistico MS EXCEL. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e a comparacdo de médias foi feita através do teste de Tukey.

Os solos da area sdao homogéneos quimicamente, apresentando o
carater eutréfico, nas duas profundidades, com pH variando entre 4,54 e 5,95,
valores de saturacdo em bases oscilando entre 61 e 87 % e saturacdo em aluminio
entre 10 e 0 % (Tabela 2). Isto permite afirmar que, ndo houve influéncia das
caracteristicas quimicas dos solos sobre a producdo de massa radicular e aérea,
entre as diferentes coberturas vivas.

Em relacdo a producdo de massa radicular das diferentes espécies, a
ervilhaca comum, o nabo forrageiro e a aveia preta, produziram as maiores
guantidades de massa radicular nas profundidades de O a 10 e 10 a 20 cm, bem
como na profundidade de O a 20 cm (Tabela 1).

Entretanto, ndo houve correspondéncia em relacdo a producdo de
massa aérea, uma vez que o0 nabo forrageiro atingiu a maior massa da parte aérea,
seguido pela mistura (nabo + ervilhaca comum -+ tremoco azul) na safra de 1995.
Na safra de 1996, o nabo foi o segundo colocado em termos de massa aérea,
tendo sido superado apenas pela mistura, na qual ele também esta presente, ou
seja, as coberturas que produziram a maior massa radicular ndo necessariamente
atingiram a maior producdo de masssa aérea. Isto pode estar relacionado
diretamente com o potencial genético das espécies.

Ainda vale ressaltar, que, nas duas safras, nos tratamentos com
emprego de tracdo animal, o nabo forrageiro produziu maior quantidade de massa
aérea que a vegetacao espontanea.

De acordo com Derpsch et al (1990), o nabo forrageiro pode produzir
4.750 kg/ha de matéria seca da parte aérea e 1.760 kg/ha de matéria seca
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radicular, considerando a profundidade de O a 90 cm. Neste caso, a producdo de
massa aérea duplicou, enquanto a massa radicular ndo esta muito diferente,
tomando-se por base a producdo apenas nos primeiros 10 cm.

Segundo os mesmos autores, a aveia preta produz 5.590 kg/ha de
matéria seca aérea, e 3.080 kg/ha de matéria seca radicular de O a 90 cm. Em
termos de massa aérea, a producdo atingida pela aveia neste trabalho esta muito
proxima da massa obtida por Derpsch et al (1990), ndo ocorrendo 0 mesmo com
relacdo a massa radicular. Vale frisar que, neste trabalho, a massa radicular foi
determinada apenas até a profundidade de 20 cm, profundidade esta bem inferior
que a estudada por Derpsch.

A producdo de massa aérea da ervilhaca comum de 4.667 kg/ha esta
condizente com a referida por Derpsch & Calegari (1985), ou seja, de 2 a 5 t/ha.

De um modo geral, com excecdo da vegetacdo espontanea no solo
preparado com tracdo animal, houve concentracdo de raizes na profundidade de O a
10 cm.

Na safra de 1996, a mistura de nabo forrageiro, ervilhaca comum e
tremoco azul, apresentou um dos maiores valores de massa seca aérea, sendo
seguida pelo nabo forrageiro em solo preparado com tracdo mecanizada e tracdo
animal.

Em relacdo & caracteristicas fisicas dos solos, os valores mais baixos
de densidade aparente deram-se nos dois solos manejados com tragcdo animal, o
gque denota a vantagem desta pratica de manejo.

Os solos nos quais foram plantadas aveia preta, ervilhaca comum,
nabo (tracdo animal) e vegetagcdo espontanea (tracdo animal), mostraram
porosidade total mais elevada (58% a 61%), na profundidades de 0-10 cm
(Tabela 3). Os solos mecanizados, sob ervilhaca comum, nabo forrageiro e aveia
preta, apresentaram a menor densidade aparente e o0s maiores valores de
porosidade total e macroporosidade, refletindo melhores condi¢des de producédo de
massa radicular, em ambas as profundidades, com excecédo da densidade aparente
no solo sob ervilhaca na profundidade de 10 a 20 cm. Isto realmente procede, uma
vez que estes adubos verdes produziram as maiores quantidades de massa radicular
(Tabela 1). Entretanto, ndo se deve desconsiderar a contribuicdo das caracteristicas
genéticas especificas das diversas coberturas, no que tange a producdo de massa
radicular.

Analisando-se os dados da Tabela 4, nota-se que o solo cultivado com
ervilhaca comum possui os valores mais elevados de agua disponivel (6 - 1.500
KPa), nas duas profundidades estudadas, tendo sido o que produziu maior massa
radicular. O solo sob tremoc¢o, no qual a massa de raizes foi uma das mais baixas,
teve o menor valor de agua disponivel, em ambas as profundidades. Pelo exposto,
pode-se concluir que o solo sob ervilhaca comum, com menor densidade aparente,
maior porosidade total e maior quantidade de agua disponivel armazenada (0,06 —
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15 atm), permitiu que a mesma produzisse a maior massa radicular. Deve-se
ressaltar que houve uma estiagem consideravel no periodo de crescimento das
espeécies analisadas neste trabalho.

Percebe-se que no primeiro ano, os solos sob os diferentes adubos
verdes nédo diferiram em termos da porcentagem de agregados maiores que 2 mm e
menores que 0,105 mm, bem como no diametro médio dos agregados (DMG),
independente da diferenca que ocorrera na massa radicular e aérea, por eles
produzida, bem como nas caracteristicas fisicas dos solos (Tabela 5).

A ervilhaca comum mostrou-se promissora em termos de protecéo e
melhoramento das condicdes agrondmicas dos solos, por produzir maior quantidade
de massa radicular, seguida pelo nabo forrageiro e aveia preta.

Os autores agradecem aos pesquisadores Moacir José Sales Medrado e
Joéo Felipe Philipovsky por haverem propiciado a realizagdo deste trabalho em seus
experimentos.

TABELA 1. Massa seca total de raizes e de biomassa aérea (kg/ha de matéria seca)
em varios tipos de cobertura de inverno, em Latossolo Roxo eutrofico,
em duas profundidades, no municipio de Aurea, RS.

Massa radicular Massa aérea I\{[Ica)lts;a

Tratamento (kg/ha) - 1.995 (kg/ha) (kg/ha)

Oc';o 12;3]0 Oc'rio 1.995 1.996 1.995
Ervilhaca comum 193a 21 ab 214 a 3.581 4.667 3.795
Nabo forrageiro 94 ab 39a 133 a b 8.018 8.800 8.151
Aveia preta 82,5°b 26ab 108,5ab 5.303 5.455 5.412
Vegetacdo natural 1 415 b 13 ab 545 b 2.811 3.600 2.866
Mistura 38,5 b 10 b 485 b 7.273 10.800 7.322
Tremoco azul 36 b 10,5b 46,5 b 1594 2475 1.641
Nabo forrageiro (trag.animal) 32 b 55b 37,5 b 6.163 5.978 6.201
Veg. Nat.(tracdo animal ) 11,5 b 13,5b 25 b 1.057 3.094 1.082

Médias expressas por letras diferentes, séo estatisticamente diferentes entre si a nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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TABELA 2. Caracteristicas quimicas dos solos nas profundidades de 0-10 cm e 10-

20 cm.

Amostra pH ¢ moles/dm? g/dm?® mg/dm® ¢ molc/dm®  cmol </ dm?® %

Ne ?(I:’?TT) CaClz K Ca? Ca**+Mg? APt H+APF* M.O P Na* S T vV M
1 0-10 5.08 0.75 5.80 8.85 0.00 2.82 52.9 9 0.009 9.6 1243 77 O
1 10-20 5.40 0.23 6.00 9.95 0.00 2.74 36.1 5 0.013 10.2 1293 79 O
2 0-10 4.81 1.19 4.80 8.20 0.30 4.59 80.4 18 0.009 9.4 1399 67 3
2 10-20 4.54 0.64 4.00 7.00 0.70 4.79 54.3 7 0.009 7.6 1244 61 8
3 0-10 4.73 0.30 3.85 6.70 0.35 4.28 36.8 8 0.009 70 11.29 62 5
3 10-20 4.94 0.06 4.25 8.05 0.30 3.30 26.6 3 0.009 8.1 1142 71 4
4 0-10 4.82 0.70 4.40 6.95 0.25 3.52 52.9 9 0.013 7.7 11.18 69 3
4 10-20 4.54 0.26 3.20 5.90 0.65 3.69 36.9 4 0.009 6.2 9.86 63 10
5 0-10 5.34 0.09 6.80 8.80 0.25 3.18 34.8 2 0.013 8.9 1208 74 3
5 10-20 4.96 0.27 6.00 6.70 0.30 3.83 46.9 5 0.009 7,0 1081 65 4
6 0-10 595 0.10 7.05 11.55 0.00 2.36 30.2 3 0.009 11.7 1402 83 O
6 10-20 5.29 0.25 5.10 9.25 0.15 2.84 40.2 4 0.009 95 1235 77 2
7 0-10 5.68 0.26 6.80 12.45 0.00 2.17 54.9 8 0.009 12.7 1489 85 O
7 10-20 5.87 0.12 7.50 14.25 0.00 2.11 35.5 4 0.013 14.4 16.49 87 O
8 0-10 5.17 0.13 4.30 7.50 0.35 3.84 58.9 11 0.009 7.6 11.48 67 2
8 10-20 4.93 0.06 4.75 7.40 0.35 4.02 58.8 6 0.013 75 1149 65 1

Obs:As amostras dos blocos 1 a 7 foram coletadas em solo mecanizado e a 8, em solo sob tragdo animal.

TABELA 3. Caracteristicas fisicas dos solos de Aurea-RS nas profundidades de O -
10cme 10 - 20 cm.

Densidade Porosidade  Micropo-  Macropo

Tratamento Prof. aparente Total rosidade rosidade

cm g/cm? (%) (%) (%)
Mistura 0-10 1.42 50 42 08
Mistura 10-20 1.50 51 43 08
Aveia preta 0-10 1.14 59 39 20
Aveia preta 10-20 1.15 60 41 19
Veg. Natural 1 0-10 1.31 55 42 13
Veg. Natural 1 10-20 1.37 51 44 o7
Ervilhaca comum 0-10 1.08 61 35 26
Ervilhaca comum 10-20 1.33 54 43 11
Tremoco azul 0-10 1.24 54 42 12
Tremoco azul 10-20 1.27 55 44 11
Nabo forrageiro 0-10 1.23 54 41 13
Nabo forrageiro 10-20 1.21 55 43 12
Nabo (tracdo animal) 0-10 1.10 60 38 22
Nabo.(tracdo animal) 10-20 1.17 58 40 18
Veg.nat.(tracdo animal) 0-10 1.06 58 36 22

Veg.nat.(tracdo animal) 10-20 1.08 61 40 21
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TABELA 4. Retencdo de umidade dos solos nas profundidades de O a 10 cm e 10 a

20 cm.
Tratamento brof. 10 30 100 10-100 500 1500 6-1500

KPa  KPa KPa KPa KPa KPa Kpa KPa
Mistura 0-10 424  41.0 40.0 37.1 3.9 35.2 34.1 8.3
Mistura 10-20 43.1 42.0 39.6 36.5 55 34.6 33.8 9.3
Aveia preta 0-10 39.2 37.1 35.2 33.4 3.7 31.5 30.2 9.0
Aveia preta 10-20 41.3 40.0 36.8 34.0 0.6 32.1 30.6 10.7
Vegetacao.natural. 0-10 42.2 38.0 35.4 32.9 5.1 30.8 29.7 12.5
Vegetacdo.natural. 10-20 44.3 43.1 41.1 38.4 4.7 36.9 35.0 7.4
Ervilhaca comum 0-10 35.1 33.1 30.5 28.7 4.4 25.3 241 11.0
Ervilhaca comum 10-20 43.2 40.8 38.7 35.7 51 32.4 31.0 12.2
Tremoco azul 0-10 42.3 40.9 40.0 37.2 3.7 36.4 35.2 7.1
Tremoco azul 10-20 44.1 42.5 41.0 38.8 3.7 36.3 35.0 9.1
Nabo forrageiro 0-10 41.4 40.7 39.3 36.8 3.9 33.9 33.0 8.4
Nabo forrageiro 10-20 43.1 39.9 38.3 37.0 2.9 34.1 33.9 9.2
Nabo (tragéo animal) 0-10 38.2 32.4 30.9 28.7 3.7 26.5 25.4 12.8
Nabo (tracdo animal) 10-20 40.3 32.9 31.6 29.0 3.9 24.0 26.1 14.2
Veg nat (trac animal) 0-10 36.3 34.4 32.1 30.0 4.4 28.0 26.8 9.5
Veg.nat.(trac animal) 10-20 40.3 38.0 36.4 33.5 4.5 31.2 30.4 9.9

Obs.: Os dados sdo expressos em % de volume
10 - 100 KPa = agua facilmente disponivel.
6 - 1.500 KPa = &gua disponivel..

TABELA 5. Distribuicdo do tamanho dos agregados (%) nos solos sob diferentes
adubacdes verdes e diferentes preparos.

% Agregados

Tratamento DMG (mm)
= 2 mm << 0,105 mm

Nabo forrageiro 79,82 a 5,19 a 1,50 a
Ervilaca comum 73,65 a 3,22 a 1,56 a
Vegetacdo natural 1 73,28 a 5,49 a 1,45 a
Aveia preta 69,79 a 7,08 a 1,51 a
Nabo tracdo animal 65,81 a 17,52 a 1,15a
Mistura 64,6 a 7,02 a 1,33 a
Tremoco azul 64,27 a 6,35 a 1,31 a
Vegetacao natural tragdo animal 62,37 a 17,57 a 1,06 a
Coeficiente de Variacao 14,98 % 82,70 % 16,74 %

Obs: DMG = diametro médio geométrico.
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