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1. INTRODUÇÃO 
 
           O nitrogênio (N) é um dos mais importantes nutrientes para o 
desenvolvimento e a produtividade de grãos da maioria das culturas. É componente 
estrutural da clorofila, de proteínas e aminoácidos, além de enzimas presentes nas 
plantas (SOSBAI, 2018). Comumente a baixa disponibilidade de N no solo, 
associada à grande demanda pelas plantas, fazem desse nutriente um dos mais 
limitantes ao crescimento e desenvolvimento das culturas.  

A grande maioria dos solos cultivados com arroz irrigado no Sul do Brasil 
possuem baixos níveis de matéria orgânica (MO) (BOENI et al., 2010) o que 
demanda requerimento de altos aportes de fertilizantes para obtenção de 
satisfatórios níveis de produtividade de grãos (Weinert, 2021). Uma das alternativas 
para o aumento da MO nessas áreas, é a utilização de culturas hibernais, que além 
de manter o solo coberto, aumentam a ciclagem de nutrientes. Entre as culturas 
hibernais destacam-se as leguminosas, que têm por excelência a capacidade de 
realizar a fixação biológica de nitrogênio (FBN), o que confere a sua composição 
uma menor relação carbono/nitrogênio (C/N). O que prioriza o processo de 
mineralização e não a imobilização deste N por parte dos microrganismos 
(LOUARN et al., 2015). Dentre as leguminosas destaca-se o trevo persa (Trifolium 
resupinatum L.) planta anual de ampla adaptação aos solos de terras baixas, 
especialmente pela sua tolerância ao excesso hídrico e precocidade de 
desenvolvimento. 

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar os teores de N mineral após o 
cultivo de trevo persa e a produtividade do arroz irrigado cultivado em sucessão. 

2. METODOLOGIA 
 

O experimento foi conduzido em dois anos agrícolas, 2018/19 e 2019/20 em 
condições de campo sob um Planossolo Háplico, na Granjas 4 Irmãos localizada 
em Rio Grande, RS, Brasil. As áreas experimentais foram instaladas em dois locais 
e safras diferentes: em 2018/19 (latitude 32°09'54.00" sul e longitude 52°24'18.13" 
oeste) e em 2019/20 (latitude 32°17'34.46" sul e longitude 52°30'54.61" oeste).  

Os tratamentos foram dispostos em um fatorial 2x4, onde: o fator 1 foi 
constituído de duas coberturas no período outono/inverno: trevo persa e pousio. No 
pousio, foi realizado o controle do trevo persa no início do estabelecimento da 
leguminosa hibernal através do corte e retirada dos restos vegetais, e posterior 
manejo químico das parcelas. O fator 2 foi composto de 4 doses de N: 0, 60, 120 e 
180 kg N ha-1. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso com 4 repetições. 
Os locais onde foram instalados os experimentos eram provenientes de preparo de 
verão, sem cultivo de culturas de grãos. A semeadura do trevo persa ocorreu após 
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o preparo da área, em linhas espaçadas de 0,17m, na densidade de 4,5 kg de 
sementes ha-1, com aplicação de 74 kg de P2O5 ha-1.  

Nas parcelas em pousio, foi realizado o controle das plantas invasoras na 
segunda quinzena de maio nos dois anos, com herbicida de ação total. Aos 40 e 
20 dias antes da semeadura do arroz foram realizados dois manejos químicos: o 
primeiro com glifosato + 2,4D e o segundo com glifosato + metsulfurom metílico. 
Foi semeado o híbrido XP 113 da Ricetec®, na densidade de 45 kg de sementes 
ha-1, com espaçamento de 17 cm entre linhas. A semeadura do arroz no primeiro 
ano agrícola ocorreu no dia 05/10/2018 e no segundo no dia 09/10/2019. A 
adubação da cultura do arroz foi estabelecida com base nos resultados da análise 
do solo e nos critérios estabelecidos conforme SOSBAI (2016), resultando na 
aplicação de adubação de base de 70 e 114 kg ha-1 de P2O5 e K2O, 
respectivamente, nos dois anos agrícolas. A ureia foi o fertilizante nitrogenado 
utilizado em cobertura para o arroz irrigado, parcelado em duas aplicações, dois 
terços no estádio V3 e um terço no estádio R0 (SOSBAI, 2018). A produtividade foi 
quantificada pela colheita manual de uma área útil de 2 m x 2 m por parcela, 
realizadas nos dias 06/03/2019 e 06/03/2020. Após a colheita, as amostras de 
grãos foram submetidas à determinação de umidade, que foi utilizada para o cálculo 
de produtividade a 13% de umidade. 

Para determinação do N mineral no solo, foram realizadas coletas em cada 
unidade experimental, na camada de 0–5 cm espaçadas temporalmente em cerca 
de 14 dias após o manejo químico do trevo persa até o estádio R4 do arroz irrigado. 
Após a primeira adubação nitrogenada de cobertura, as coletas de solo foram 
realizadas somente nas parcelas com pousio e trevo persa na dose de 0 kg N ha-1. 
Posteriormente as amostras foram identificadas e imediatamente armazenadas em 
temperatura refrigerada (≤ 4ºC) até o momento da análise, conforme o método de 
destilação Kjeldahl (TEDESCO et al., 1995). Parte do solo foi pesado e seco por 
24h a uma temperatura de 105ºC, para determinar a umidade. Os dados foram 
submetidos ANOVA, seguida pela comparação de médias pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O cultivo de trevo persa, no período outono/inverno, apresentou incremento 
no teor de N mineral do solo, e teve impacto (p<0,05) na maioria das coletas nos 2 
anos agrícolas em relação ao tratamento pousio (Fig. 1 a, b). Também propiciou 
maiores teores de N mineral a partir do início do mês de setembro até a primeira 
quinzena de novembro, demonstrando a mesma tendência nos dois anos agrícolas. 
Observou-se também, nos dois anos agrícolas, que o tratamento com trevo persa 
apresentou maiores teores de N mineral do solo, em praticamente todas as coletas. 
Em 2018, das 13 avaliações, 9 apresentaram teores de N mineral superior (p<0,05) 
ao pousio. Em 2019, 6 datas de coleta apresentaram teores de N mineral superiores 
(p<0,05) de um total de 10 datas de avaliação. Nesse sentido, na média dos dois 
anos agrícolas, em 65% das datas de avaliação o teor de N mineral foi superior 
quando houve o cultivo da leguminosa hibernal no período de outono/inverno. 

Nos dois anos agrícolas, o cultivo do trevo persa elevou a produtividade nas 
doses de 0 e 60 kg N ha-1 em relação ao tratamento pousio com a mesma dose de 
adubação nitrogenada. Já nas doses mais elevadas, 120 e 180 kg N ha-1 as 
produtividades de grãos foram similares (Fig. 2 a, b). No ano agrícola de 2018/2019, 
a amplitude de produtividade independentemente da cobertura hibernal foi menor 
de que no ano agrícola 2019/2020. Em 2018/2019 os tratamentos sem adição de 
N tiveram produtividade de entre 9 e 10 Mg ha-1 atingindo patamares inferiores de  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
cerca de 13 Mg ha-1 nas doses de N mais altas (180 kg N ha-1). No ano agrícola de 
2019/2020, os tratamentos 0 kg N ha-1 tiveram produtividades entre 7 e 8 Mg ha-1 
e nas doses mais altas de N produtividades próximas de 14 Mg ha-1 (Fig. 2 a, b).  

O cultivo da leguminosa hibernal propiciou, na maioria das avaliações, maior 
disponibilidade de N mineral no solo (Fig. 1 a, b). Por ser uma leguminosa com alta 
concentração de aminoácidos e proteínas, o que confere uma baixa relação C:N, o 
trevo persa colabora diretamente para o aumento do teor de N mineral no solo e 
consequentemente com impactos na nutrição das culturas cultivadas em sucessão.  

Pode-se observar que a maior taxa de liberação de N ocorreu desde o início 
de setembro até a primeira quinzena de novembro, aproximadamente 30 a 40 dias 
após o manejo químico total da área. Essa dinâmica de liberação demonstra que a 
taxa de mineralização de N em solos alagados pode ser mais lenta comparada a 
solos de condição de sequeiro (ACOSTA et al., 2014). Nesse sentido, uma 
mineralização mais lenta de resíduos do trevo sob alagamento pode contribuir para 
um maior sincronismo com a demanda da cultura do arroz em estádios mais 
avançados do período vegetativo, que é uma fase de ampla absorção de N. Como 
o trevo possui uma baixa relação C:N, possivelmente o manejo químico do trevo 
persa não pode ser muito distante da época de semeadura do arroz em razão da 
rápida mineralização do resíduo dessa leguminosa hibernal. 

Nos anos agrícolas 2018/2019 e 2019/2020, os tratamentos com o trevo 
persa nas doses de 0 e 60 kg de N ha-1 apresentaram aumento na produtividade 
de grãos em relação ao tratamento pousio nas mesmas doses (Fig. 2 a, b). Este 

Figura 1. Teores de nitrogênio mineral (amônio e nitrato) 
trocáveis sob cultivo de trevo persa e pousio em Planossolo 
após o período de manejo químico até o período vegetativo da 
cultura do arroz irrigado nos anos agrícolas 2018/2019 (a) e 
2019/2020 (b), camada de 0-5 cm. Granjas 4 Irmãos, Rio 
Grande-RS. *(p<0,05). 
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Figura 2. Produtividade de arroz irrigação em sucessão a 
trevo persa sob doses crescentes de nitrogênio. Híbrido XP 
113. Anos agrícolas 2018/19 (a) e 2019/20 (b). Granja 4 
Irmãos, Rio Grande-RS. * (p<0,05). 



 

 

fato deve-se possivelmente ao aporte de N dessa leguminosa hibernal, suprindo o 
N requerido pelas plantas nas menores doses, onde há maior carência de N. Nas 
doses de 120 e 180 kg N ha-1 não houve diferença de produtividade do arroz em 
função do resíduo (Figura 2 a, b), pois nessa condição de doses elevadas de N, 
este nutriente não é o fator mais limitante para o desenvolvimento da planta e sim 
o potencial genético do híbrido. REIS 2007, observou-se que o cultivo hibernal de 
trevo persa apresentou a mesma produtividade em relação ao tratamento que 
recebeu 100 kg de ureia ha-1 (45 kg N ha-1) em cobertura sob pousio. 

Desta forma, o cultivo do trevo persa torna-se uma estratégia importante de 
produção mais sustentável, visto que altas doses de N podem causar impactos 
negativos no ambiente, em razão do alto potencial de contaminação em mananciais 
hídricos e o alto custo energético no processo industrial de produção da ureia.  

 
4. CONCLUSÕES 

 
O cultivo no período hibernal de trevo persa aumenta a disponibilidade de 

nitrogênio mineral e maximiza a produtividade da cultura do arroz irrigado 
estabelecida em sucessão. 
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