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1 INTRODUGAO

Segundo o relatério de desenvolvimento agropecuario da
Organizagéo das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo-FAO, para a
América Latina e Caribe, é necessario dar prioridade para atividades que, por
sua simplicidade e baixo custo, possam ser repetidas e adotadas pela grande
maioria das familias rurais. Com essa finalidade, deve-se comecar por aquelas
gque possam ser adotadas a partir do uso adequado das potencialidades
existentes no meio, isto €, as que ndo exijam recursos externos.

A Embrapa Florestas, dentre seus trabalhos de pesquisa, desenvolve
estudos que contemplam o desenvolvimento de tecnologias para o cultivo da
erva-mate e, também, a utilizagdo de residuos como insumos. Por outro lado,
Souza (1997), fazendo referéncias a residuos agricolas como, diversos tipos
de fibras (bagacos) e cascas (de arroz) e residuos decorrentes da exploragao
florestal (cascas, costaneiras, pontas, lascas, nds, po-de-serra e maravalhas),
no Brasil, afirma que esses nao so representam um problema econémico através
do desperdicio, como também um sério problema ambiental, pois,gera-se
atualmente nada menos que 3 milhdes de toneladas de casca de arroz, 23
milhdes de toneladas de residuos florestais (serrarias) e mais de 60 milhdes de
toneladas de bagaco de cana-de-agucar (Umido). E, considerando que o estadio
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do Maracana, no Rio de Janeiro, tendo um didmetro de 300 m e uma altura de 30
m (estimados) teria um volume de aproximadamente 2,1 milhdes de metros
cubicos, conclui que se gera, anualmente, 9 Maracanas de casca de arroz, 36
se gera Maracanas de residuos florestais e 80 Maracanas de bagaco de cana.

Este trabalho, tendo em vista o exposto, pretende subsidiar o
entendimento sobre a utilizagdo de residuos como cobertura morta (mulching)
no cultivo da erva-mate, como atividade vantajosa, de impacto imediato e de
resultado palpavel.

2 MATERIA ORGANICA NA AGRICULTURA

Segundo Costa (1994), ha mais de trés mil anos antes de Cristo 0
homem ja havia descoberto a importancia do “humus” para aumentar seus
indices de produtividade agricola. O manejo, conservagao e aproveitamento da
matéria organica, tanto quanto a integragéo das exploragdes animais e vegetais,
eram entao considerados da maior importancia. |

Ainda hoje € muito incipiente a apropriagao, por parte dos agricultores,
das préaticas mais adequadas de manejo e conservagao da matéria orgéanica,
como forma de substituicao parcial ou total dos adubos quimicos

Matéria organica ou adubo organico é todo produto proveniente dg
corpos organizados, ou qualquer residuo de origem vegetal, animal, urbano ou
industrial, que apresente elevados teores de componentes organicos, compostos
de carbono degradavel.

A parte organica do solo compreende uma variedade de substancias
que vao desde residuos parcialmente decompostos até um material de
composicao definida, com teor médio de 58% de carbono, conhecido por “humus’,
Em geral, o teor de matéria organica de um solo depende do tipo e manejo do
solo, do clima, e estd em equilibrio com estes fatores, sendo, portanto, dificil
altera-lo. A maioria dos adubos orgénicos tem concentragdes relativamente
baixas de nutrientes. Sdo poucos os produtos que tem a soma de N, P205 ¢
K20 superior a sete por cento. O teor de carbono pode variar de 20-60 por cento
(matéria orgénica de 20-95%), dependendo de sua fonte de origem e composigao.
Os adubos verdes, por exemplo, apresentam cerca de 33-40% de carbono
orgénico na matéria seca.
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Os adubos orgénicos tém efeito de amplo espectro, agindo também nos
mecanismos fisicos e bioldgicos do solo, indo muito além da agéo puramente
quimica dos fertilizantes industrializados. Efeitos que vao muito além da reposicao
de nutrientes. Referindo-se aos beneficios da matéria organica em decomposicao
e do humus, Primavesi (1981), cita que a matéria organica, independente do
clima, retornada sistematicamente ao solo, € o complemento indispensavel da
adubacéo mineral porque: 1) fornece substéncias agregantes ao solo, tornando-
0 grumoso, com bioestrutura estavel a agdo das chuvas (acidos urénicos,
himus); 2) fornece acidos orgéanicos e alcoois, durante a sua decomposi¢ao,
gue servem como fonte de carbono aos organismos de vida livre, fixadores de
nitrogénio; 3) fornece alimento aos organismos ativos na decomposi¢ao
produzindo antibidticos; 4) fornece substéncias intermediarias que podem ser
absorvidas pelas plantas, aumentando o crescimento; 5) quando for humificada,
aumenta a capacidade de troca de cations (CTC), o poder tampao do solo e
sendo um heterocondensado de substancias fendlicas, contribui para a respiragao
e sanidade vegetal. Ressalta ainda que, dos diversos tipos de substancias
organicas, somente o humus consegue influir nas propriedades quimicas do
solo, embora a palha, durante a sua decomposicao, tenha influéncia maior sobre
afisica do solo. Recorrendo ainda a Primavesi (1981), vé-se que o humus nao
se forma apreciavelmente nas terras agricolas tropicais e subtropicais, porém
desistindo-se de produzi-lo ou obté-lo e contentando-se em manter a estrutura
do solo que, segundo alguns autores, seria 0 mais importante, ter-se-ia a
possibilidade de recorrer somente a uma aplicagao periddica de palha ao solo e
conseguir a produgao continua de substancias agregantes. Sabe-se que somente
material de dificil decomposicédo pode fornecer humus. Entédo, a folha de
leguminosa sendo rica em proteina e, portanto, de facil decomposicéo, quando
da incorporacgao, ndo permanece no solo por mais de 6 semanas, constituindo-
se simplesmente numa adubacéo nitrogenada. A decomposigao de gramineas
(capins), muito ricas em lignina, inclusive as raizes, pode fornecer humus, quando
ocorrer em meio semi-aerobio.

3. VANTAGENS DA ADUBAGCAO ORGANICA

¢ Aumenta o teor de matéria organica dos solos.

» Melhora a estrutura do solo. A matéria organica fornece substancias agregantes
ao solo, tornando-o grumoso, com bioestrutura estavel a agédo das chuvas.

* Aumenta a capacidade de retencao de agua e sua disponibilidade para as
plantas.
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eAumenta a infiltragdo das aguas da chuva e diminui a enxurrada;

eDiminui a compactacao, promove maior aeragao e enraizamento das plantas.
eAumenta a CTC. A matéria organica humificada tem CTC de 100 a 300 meg/
100 g de material organico enquanto a caulinita tem de 3 a 5 meg/100 g. Trabalhos
conduzidos em Sao Paulo mostraram que a M.O. contribui, em média, com
74% da CTC dos solos do Estado.

eFornece nutrientes essenciais.

eComplexa e solubiliza alguns metais essenciais ou toxicos as plantas.
eDiminui o efeito toxico do aluminio.

eAumenta a atividade microbiana do solo.

4 COBERTURA MORTA

A cobertura morta é feita com materiais organicos de diversas
origens, sendo mais comumente utilizados os restos vegetais de rogadas,
incluindo os utilizados como adubos verdes, restos de culturas comerciais,
produto de capineiras instaladas com esta finalidade, residuos industriais diversos
e varios outros residuos organicos, inclusive lonas plasticas fabricadas para
este fim.

A cobertura do solo com restos de cultura € uma das mais eficientes
praticas de controle da erosao, inclusive a edlica. Ela protege o solo contra o
impacto das gotas de chuva, evitando a desagregacao das particulas (primeiro
estagio da erosao) e diminuindo o escorrimento superficial, mitigando o transporte
das particulas desagregadas (segundo estagio da erosao). No caso da erosao
edlica, a cobertura morta protege o solo contra a agao direta dos ventos, impedindo
o transporte das particulas

Em estudos preliminares sobre aplicagdo de cobertura morta do solo
em cafeeiros novos do Brasil, Medcalf (1956) afirma que a cobertura morta densa
do solo de cafezais novos contribuiu para um aumento aproximado, na colheita
de 1956, da ordem de 72%. Verificou, também, haver uma alta correlagao linear
entre a densidade de cobertura do solo e o rendimento. Assim, a cobertura morta
leve do solo resultou em rendimentos menores do que os conseguidos nos
canteiros onde se processaram coberturas mais densas.

Kato (1980), em ensaio de 4 anos com cobertura morta em pimenta-

do-reino, utilizou casca de arroz, palha de arroz e serragem, na ordem de 3t/ha,
comparados com tratamento testemunha sem cobertura. Concluiu, em 3 dos 4
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anos, que as maiores produgoes foram obtidas com a utilizagdo da cobertura
com serragem, seguida da de casca de arroz.

A cobertura morta contribui para a conservagao da agua, sendo mais
importante nas zonas de precipitagcdo pouco abundante ou mal distribuida. Para
Bertoni et al. (1972), a aplicagdo de uma cobertura de palha de capim gordura,
na base de 25 toneladas por mil pés, em cafezal, controla as perdas de solo em
65%, e as de agua em 55%.

Segundo Pons (1981), esta pratica favorece a infiltragao da agua no
solo e afirma que a velocidade de decomposigcao dos residuos organicos € menor,
guando deixados na superficie do que quando incorporados, mas sua contribuigao
para a manuteng¢éo da matéria organica nao é muito diferente.

A cobertura morta também diminui a amplitude de variacao da
temperatura do solo, mantendo-a dentro de limites fisioldgicos razoaveis. Vidal
e Bauman (1996), estudando o efeito de niveis de palha de trigo no microclima
do solo sob plantio direto, concluiram, entre outras coisas, que o incremento
nos niveis de palha de trigo reduziu a temperatura maxima e teve pouco efeito
na temperatura minima do solo. E, que o contetudo de agua volumétrica foi 17%
em solo descoberto, enquanto nos demais niveis de residuos de trigo estava na
capacidade de campo (34%), para a maioria das avaliagoes testadas. A aeracao
do solo foi de 31% em solo descoberto e se manteve ao redor de 14% para os
outros niveis de residuo.

Martin Neto et al. (1996), em experimentos estabelecidos a ha anos
em latossolo roxo distréfico, da regiao de Londrina/PR, mostraram vantagens
significativas na utilizagéo do plantio direto (cobertura morta) comparados com
0 manejo convencional, no que se refere a estabilizacao da matéria organica do
solo.

Figueiredo et al. (1996),em area de agricultura intensiva em podzdlico
vermelho-amarelo cambico, estudando os efeitos de diversos sistemas de
preparo comparados ao pousio, concluiram que o sistema de plantio direto, de
maneira geral, foi 0 que manteve as propriedades fisicas do solo o mais proximo
daquelas determinadas para o pousio. A utilizagcdo desta pratica aumenta a
atividade microbiana no solo, a tal ponto que, segundo Igue (1984), em alguns
casos ocorrem deficiéncias de alguns nutrientes, por exemplo o enxofre, o qual
é requerido para o metabolismo dos microorganismos do solo.
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Também ha redugao na infestacéao de plantas daninhas, tanto pel:
influéncia na quebra de dorméncia (luz, temperatura e umidade) quanto pol
alelopatia. Almeida (1985) escreveu sobre o papel da cobertura morta no plantio
direto e cita que se a cobertura morta for espessa ou densa, a luz nao penetrae
impede a germinacao. Quanto a agua, com a reducao da evaporag¢édo, mantém:
se a umidade, favorecendo determinadas espécies e, também, reduzindo as
temperaturas maximas e as amplitudes térmicas, favorecendo diferenciadamente
as espécies. O mesmo autor, citando Rice (1974), define alelopatia como
qualquer efeito prejudicial causado, direta ou indiretamente por uma planta sobre
a outra, através da produgao de compostos quimicos liberados no ambiente.
Quanto aos produtos , lembra que nao se conhecem todos os produtos quimicos
com propriedades alelopaticas nem tédo pouco a forma como sao sintetizados e
cita os mais comuns como pertencendo aos grupos dos acidos fendlicos,
coumarinas, terpenoides, flavonoides, alcaldides, glicosideos, cianogénicos,
derivados do acido benzdico, taninos e quinonas complexas. Segundo Siqueira
(1993), referindo-se a agéo alelopatica, considerada de grande importancia no
solo, os compostos que exercem agao adversa sobre o crescimento das plantas
sao também referidos como fitotoxinas. Compostos fendlicos, originados da
decomposig¢ao dos residuos vegetais ou sintetizados pela microbidtica, podem
inibir a germinagao de sementes e o crescimento de plantulas; reduzir a absorgao
de varios nutrientes (N,P); interagir com enzimas e substancias promotoras de
crescimento; aumentar a absorgao de Fe e de varios micronutrientes, e exercer
efeitos microbiostaticos no solo. Ainda cita Guenzi et al. (1967) que, sobre um
estudo comparativo sobre o efeito fitotoxico de restos de cultura, verificaram
que extratos de resteva de varias gramineas inibiram o crescimento do trigo em
até 70%, sendo os extratos de sorgo mais inibitérios do que os de aveia e milho.
A duracao desses efeitos pode durar até 16 semanas apds a aplicagao dos
restos vegetais no solo. Também considera a ocorréncia de compostos alifaticos
como o etileno, substancias promotoras de crescimento e &cidos organicos,
tais como o acético, propidnico e butirico, resultantes de processos fermentativos
em locais com deficiéncia de oxigénio, que inibem a germinag¢do de sementes e
causam injurias as raizes e fitotoxidez em plantulas. O mesmo Siqueira (1993)
afirma que esses compostos geralmente se acumulam em solos que recebem
grandes quantidades de restos vegetais com decomposicao lenta, como palha
de cereais, ou solos mal drenados e compactados, com aeragcao deficiente,
contribuindo para a sua baixa produtividade. Problemas dessa natureza sao
frequentes nos solos de regides temperadas. Nestas condicoes, a queima dos
restos de culturas (palhas) parece ser a Unica maneira viavel de minimizar os
danos que eles causam as culturas. Em solos tropicais, o excesso de palha
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com alta relacdo C/N so causa problemas quando grandes quantidades sao
aplicadas e a cultura é plantada logo apds a adigao da palha. Mesmo assim
esse efeito é de curta duragao e pode ser eliminado pela adigao de pequenas
quantidades de N mineral junto com a palha. Skora Neto e Muller (1996), estudando
efeitos alelopaticos de extratos aquosos de canola, aveia e azevém sobre
espécies cultivadas e silvestres, concluiram que , com excec¢ao do azevém, os
outros extratos aquosos nao interferiram significativamente na germinacéao das
culturas, porém, reduziram, de modo geral, o desenvolvimento inicial das
plantulas. O extrato aquoso do azevém foi o que mais interferiu na germinacao e
no desenvolvimento das plantulas testadas.

A cobertura morta também evita que respingos de chuva borrifem e
contaminem a parte aérea das plantas com esporos de fungos de solo.

5 DESVANTAGENS DA COBERTURA MORTA

Apresenta perigo de fogo se aplicada sem descontinuidade,
principalmente quando é espessa, porque € material combustivel. Em culturas
perenes, arboreas, essa descontinuidade é conseguida através da cobertura
ao redor do tronco, na projecéo da copa, ou com a aplicagao alternada em uma
ou duas ruas num ano, deixando outras tantas sem aplicagao e invertendo-se
no ano seguinte.

Aumenta os efeitos das geadas. A esse efeito negativo, contrapdoem-
se todos os beneficios prestados pela cobertura morta, os quais, neutralizarao
este efeito negativo pela melhoria nas condi¢des de alimentacao das plantas, ou
pela aplicacao da cobertura morta apds a fase critica de ocorréncia de geada.

Segundo Kohnke (1968), citando Epstein e Kohnke (1957), a
aplicacao superficial de residuos orgénicos resulta numa diminui¢gdo do teor de
oxigénio no solo, sugerindo uma leve incorporagdo a 5 cm de profundidade.
Pelos efeitos positivos observados em algumas culturas, acredita-se que
aplicagdes localizadas, nas linhas de plantio ou na projegao das copas das
arvores, mitigariam essa desvantagem. Também Ynama e Primavesi
(19783),alertam que o local correto, natural, da aplicacao de qualquer material
organico é a camada superficial do solo (semi-enterrada)

Segundo Pons (1981), esta pratica apresenta alguns problemas
guanto aos cultivos e algumas vezes quanto ao controle de plantas daninhas.
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Por exemplo, afeta as condigdes de colheita de algumas culturas como a do
café, quando da derrica.

Em culturas perenes, as coberturas mortas, quando trazidas de fora,
exigem areas proximas as destinadas a producgao. Se for de capineiras, devem-
se considerar os custos com mao-de-obra no corte, transporte e distribuicao da
palha sobre o terreno (Costa,1994).

6 COBERTURA MORTA DE SOLO NO CULTIVO DA ERVA-MATE

Estudando o efeito de niveis de potassio, isoladamente e associado
com cobertura morta, sobre a produgao de erva-mate no municipio de lvai-PR,
Lourenco et al.(1997) instalaram ensaio de campo com 6 repeticoes dos
tratamentos constantes da Tabela 1.

Tabela 1 - Tratamentos e adubacao de base.

TRAT® N | K0 | Sulf. Amdénio  Super Simples @ Cloreto de Potassio
Ka/ha g/planta

T 90 - 225 270 -

T2 90 20 225 270 225

T 90 60 225 270 45,0

- T T == =

% 90 120 225 270 90,0

16 90 Palha 225 270 -

T7 Testemunha - - -

O tratamento T1 refere-se ao controle sem potassio, o tratamento
T6 foi incluido para observagao da adigao de cobertura morta (palhada resultante
da rogada das entrelinhas) e o T7 se constitui numa testemunha absoluta.

Apos trés colheitas (1995, 1996 e 1997), os resultados, dentre outros,
sao apresentados na figura 1.

A aplicacao do teste de Dunett unilateral, comparando a média do
tratamento com cobertura morta com todos os outros, mostrou, ao nivel de 5%,
que em 1995 a cobertura com palha foi igual aos demais tratamentos, em 1996
superou o nivel zero de potassio e em 1997 foi superior a todos os tratamentos,
a excecao da testemunha e do maior nivel de K20.
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Figura 1 - Producao de erva-mate verde. lvai - PR, 1995, 1996, 1997.

Os autores concluem que, até o terceiro ano de experimentagao,
observa-se uma tendéncia de aumento na produtividade da erva-mate em fungéao
das adi¢gdes de potassio, sem contudo constituir diferencas estatisticamente
significativas entre tratamentos.

Avaliando niveis de nitrogénio sobre a produgéo de erva-mate, no
municipio de Fernandes Pinheiro-PR, em latossolo vermelho escuro, Lourengo
et al. (1997) conduziram trés ensaios nos seguintes solos: a) talhao 8: latossolo
vermelho escuro alico A moderado, textura média, fase floresta subtropical
perenifdlia relevo suave ondulado; talhdo 9: latossolo vermelho escuro alico
epidistréfico A proeminente, textura muito argilosa fase floresta subtropical
perenifdlia relevo ondulado; c) talhdo 18: latossolo vermelho escuro élico A
proeminente, textura muito argilosa, fase floresta subtropical perenifdlia relevo
suave ondulado.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com seis
tratamentos, quatro repeti¢coes e dez plantas por parcela. Os tratamentos foram:
T1 (Testemunha) sem uréia; T2: 75 g de uréia.planta-1; T3: 150 g de uréia.planta-
1; T4: 225 g de uréia.planta-1; T5: 322,8 g sulfato de aménio.plantg-1; T6: 150 g
de uréia.planta-1 + cobertura morta.
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A cobertura morta (T6) foi composta de restos de ramos (sobra
de palitos) nao utilizados no produto final resultantes do beneficiamento da erva-
mate para chimarrao, dispostos em montes a pleno sol nos campos de produgao,
ja em adiantado estado de decomposigcéo. Foram utilizados, para cada planta,
30| (junho de 1994), 20 | (marco de 1995) e 40 | (fevereiro de 1996) do material
contendo 83% de umidade, aproximadamente 5 kg de matéria seca por planta e
por aplicagao.

Foram procedidas trés colheitas, em safras de ano e meio, e
a Tabela 2 exibe os resultados de produtividade, da ultima delas, no ano de
1995.

Tabela 2 - Produtividade da erva-mate, no ano de 1995, em kg/planta .

Tratamentos Talhéo 9 Talhéo 8 Talh&o 18
T1 8,2 5.4 50
T2 7.6 6,9 486
T3 7.6 8.3 4.8
T4 8,1 8.0 9,2
5 8.1 8,1 4.4
6 9,5 10,8" 6,6"

* Difere, pelo Teste Dunett (P<0,05), dos demais tratamentos dentro de cada talhao.

O teor de matéria organica nos trés solos nao constitui fator limitante
a producgao e € notavel que, embora o solo do talhdo 18 possua teores de matéria
organica semelhantes ou superiores ao solo do talhao 8, a sua CTC € menor do
que a deste em todo o perfil, indicando piores condi¢des de armazenamento de
nutrientes.

Quanto as condigdes fisicas, o solo do talhdo 8 parece ser o mais
restritivo, pois apresenta o dobro do teor de areia do solo do talhdo 18 e seis
vezes mais do que o do talhdo 9. Embora as limitagbes quimicas do solo do
talhdo 18 sejam maiores, a menor fertilidade do talhdo 8, potencializada pelas
suas condigoes texturais, aliada ainda as maiores quantidades de agua facilmente
disponivel, permitiu-lhe desempenho significativamente diferenciado em fun¢ao
das diferentes doses de nitrogénio e, mais expressivamente, a utilizagéo da
cobertura morta.

Portanto, conforme se observa na Tabela 2, a tendéncia indica para
0 aumento da produtividade propiciada pelo tratamento 6 (adicdo de “palitos”
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residuais do beneficiamento da erva-mate) e revela-se plena e significativamente
no solo de textura média (talh&do 8), provavelmente, mitigando as consequéncias
da menor capacidade de retengao de agua naquele tipo de solo e no solo do
talhao 18, provavelmente, pela sua extrema pobreza quimica. Embora
ligeiramente superiores, os teores de agua disponivel e de agua facilmente
disponivel no solo do talhdao 8 traduzem também as maiores oportunidades de
perdas de agua por evaporagao. Neste sentido, a cobertura morta revelou-se
mais eficaz neste solo, porque proporcionou menor evaporagao e
consequentemente maior eficiéncia no aproveitamento da agua e nutrientes pela
erva-mate.

Considerando a produtividade das erveiras, no periodo e condigdes
em que foram conduzidos os ensaios, os autores concluiram que: a adubacao
nitrogenada foi significativa para o aumento da produtividade, somente para as
erveiras sobre os solos de textura média; foi indiferente a utilizagao de uréia ou
sulfato de amdnio como fonte de nitrogénio e que a utilizagao da cobertura morta
se constitui numa pratica recomendavel para o aumento da produtividade de
massa foliar da erva-mate.

7 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACAO

Pelo exposto neste trabalho, a utilizagcao de cobertura morta,
principalmente com os residuos do beneficiamento da erva-mate (palitos), pode
ser introduzida no conjunto de praticas agronémicas aplicadas a erva-mate, por
sua simplicidade, baixo custo e por poder ser repetida e adotada pela maioria
das familias rurais que exploram a erva-mate.

A aplicacao de “palitos” de erva-mate, ou outro material orgéanico

disponivel, ao redor de 30 litros anuais, na projecéo da copa da erveira, devera
se constituir em pratica tecnicamente recomendavel na conducgéo de ervais.
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