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RESUMO
LEMOS, Fernando Lima Leite. Plantas de cobertura em sistemas de producdo de
sucessao entre as culturas de soja e milho. 2022. P4ginas 40. Monografia (Curso
Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.

Em regiGes brasileiras como o centro-oeste, o sistema de producdo adotado por
produtores de grdos é a sucessdo entre as culturas de soja e milho. As plantas de
cobertura tém a finalidade de cobrir, proteger o solo e fornecer palhada para o Sistema
de Plantio Direto (SPD), em &reas que seriam destinadas ao pousio ou antecedendo
culturas comerciais. Diante disso objetivou-se com este trabalho identificar as principais
plantas de cobertura e os beneficios que proporcionam, sejam isoladas ou em mix, para
incremento das culturas comerciais em sucessdo no sistema de plantio direto.Este
trabalho de conclusdo de curso trata-se de um estudo de carater tedrico, atraves de uma
pesquisa de revisdo bibliografica de carater exploratério. Na auséncia do preparo do
solo, com aracdo e gradagem, as raizes das plantas sdo responsaveis pelo
condicionamento do solo para a proxima semeadura. Quanto a escolha da planta de
cobertura, o produtor deve optar por espécies que atendam as suas necessidades e que
tenha uma boa adaptacdo para a regido. A utilizacdo Mix de cobertura vem se tornando
importante nos solos do Cerrado, 0s quais sdo em sua maioria acidos, com baixo teor de
matéria organica e baixa fertilidade.Alguns estudos precisam ser feitos quanto ao uso de
plantas de cobertura, especialmente com mistura de espécies, para selecionar as espécies
gue mais combinam entre si e quais apresentam melhor adaptacdo para determinada
regido, garantindo maior eficiéncia dessas plantas, melhorando da qualidade do solo e
da produtividade das culturas comerciais que serdo cultivadas em sucessao.

Palavras-chave:produtores; preparo de solo; matéria organica; produtividade.
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1. INTRODUCAO

Em regibes brasileiras como o centro-oeste, onde é possivel a segunda safra, o
sistema de producdo predominantemente adotado por produtores rurais € a sucessao
entre as culturas de soja e milho (“milho safrinha”). Deforma geral, esse sistema gera
baixas quantidades de residuos vegetais, e pode comprometer a viabilidade do sistema
de plantio direto (SPD) no longo prazo (FIALHO, 2020).

O uso de plantas de cobertura em um plano de sucessdo de culturas € um dos
principios fundamentais para manter a sustentabilidade dos sistemas agricolas, uma vez
que oferecem condicbes favordveis ao crescimento e desenvolvimento das culturas
subsequentes (PACHECO et al., 2017).

Nesse sentido tem-se a necessidade da mudanca na forma de pensar nas
atividades agricolas, pois o sucesso da producao de gréos esta relacionado com inclusédo
de tecnologias, com destaque para o Sistema de Plantio Direto (FEBRAPDP, 2019), o
qual fundamenta-se no revolvimento minimo do solo, na presenca permanente de
cobertura do solo e na rotacdo de culturas (SILVA et al., 2021).

Resultados mostram uma alternativa para uso de plantas de cobertura por meio
do consorcio entre elas utilizando sementes de varias plantas de cobertura (geralmente 4
a 6 plantas de diferentes espécies ou familias), chamados de mix de plantas de
cobertura. Essas sementes sdo semeadas simultaneamente na &rea de interesse
proporcionando melhorias nas propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo e
consequentemente um aumento de cerca de 20% de produtividade em culturas agricolas
posteriores (CALEGARI et al., 2020).

Além disso, 0 uso de plantas de cobertura do solo, isoladas ou em Mix,
consorciadas com graos pode favorecer a diversificacdo de culturas semeadas como
segunda safra nos sistemas de producdo, e resultar em maior eficiéncia de producéo e
em biomassa de qualidade adicionada ao solo (PACHECO et al., 2017).

Outra maneira de uso de plantas de cobertura seria utilizar uma espécie isolada,
como € o caso do milheto e plantas do género Urochloa. A escolha adequada da planta
de cobertura, para periodos sem exploracdo do solo é fundamental e varia de regido para
regido (EMBRAPA, 2019). A escolha de plantas de cobertura que ndo apresentam
potencial para determinada condicdo edafoclimatica, pode gerar prejuizos para o

produtor, fornecendo uma baixa quantidade de palhada ou se alastrar no campo,



13

tornando-se uma planta invasora (indesejavel), ou propiciar a disseminacdo de pragas e
doencas (EMBRAPA, 2017).

Com isso, a busca por sistemas produtivos sustentaveis vem aumentando cada
vez mais e para conseguir suprir essa demanda, é necessario aumentar a eficiéncia de
uso dos recursos naturais na producdo de alimentos. Os Sistemas Integrados de
producdo Agropecuaria (SIPA) sdo alternativas para essa realidade, principalmente no
sistema com lavoura e culturas de cobertura para o sudoeste goiano, que pode
incorporar palhada de qualidade para o plantio da soja (FIALHO, 2020).

Contudo objetiva-se com essa revisdo bibliografica apresentara importancia das
plantas de cobertura, isoladas ou em mix, para a melhoria da qualidade do solo e das
culturas comerciais, indicando espécies utilizadas epréaticas culturais a serem adotadas

no sistema de plantio direto na regido do sudoeste goiano.

2. OBJETIVO GERAL
Apresentar a importancia e caracteristicas das plantas de cobertura, isoladas ou
em mix, para a melhoria da qualidade do solo e das culturas comerciais em sucessdo

(safra-soja/ milho-safrinha) no Sistema de Plantio Direto.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e ldentificar as principais caracteristicas de plantas de cobertura utilizadas em
SPD.

e Demonstrar as principais espécies leguminosas e gramineas utilizadas como
plantas de cobertura do solo.

e Demonstrar a importancia da escolha da espécie que sera utilizada no sistema.

e ldentificar a época de semeadura das principais plantas de cobertura.

e Mostrar algumas combinacdes de plantas de cobertura (Mix) e quantidade de
sementes utilizadas que apresentem potencial de implantacdo em sistemas
agricolas.

e Demonstrar a eficiéncia com utilizacdo de mix de cobertura.

e ldentificar as plantas de cobertura com maiores acimulos de macronutrientes.
4. METODOLOGIA

Este trabalho de conclusdo de curso trata-se de um estudo de carater teérico,

através de uma pesquisa de revisdo bibliografica de carater exploratorio e abordagem
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qualitativa (PEREIRA et al., 2018), que envolveu, fundamentalmente, a analise de
informagdes e caracteristicas sobre as plantas de cobertura, isoladas e em mix, e 0s
beneficios que proporcionam para o solo e para as culturas comerciais em sucessao

(principalmente soja e milho).

5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Importancia da utilizagdo de plantas de cobertura

O uso de plantas de cobertura em SPD vem se tornando uma prética adotada por
produtores de grdos devido os beneficios que estas podem trazer, para melhorar a
qualidade do solo. Este grupo de plantas proporcionam melhorias nas propriedades
fisicas do solo tanto pela protecdo da superficie quanto pelo aporte de biomassa
proveniente da parte aérea e raizes (SOUZA et al., 2014).

Essas espécies podem trazer beneficios quantoa reducdo de perda de agua por
evaporacdo, influenciando a infiltracdo e retencdo de agua no solo, estruturacdo e a
erodibilidade do solo (DONAGEMMA et al., 2016), permitindo a melhoria de alguns
atributos, tais como: incorporacdo de carbono organico (STEINER et al., 2011, LEITE
et al., 2010), aumento da capacidade de troca de cations permitindo melhor absorcéo de
nutrientes (PACHECO et al.,, 2013) e complexacdo de elementos téxicos do solo,
diminuindo a acidez potencial (BALOTA et al., 2014).

Na auséncia do preparo do solo, com aracdo e gradagem, as raizes das plantas
sdo responsaveis pelo condicionamentodo solo para a proxima semeadura(BALBINOT
JUNIOR et al., 2017), portanto em SPD ¢ imprescindivel a diversificacdo de culturas,
com inclusdo de espécies de sistema radicular profundo, capaz de preparar e
condicionar o solo para a safra seguinte. Neste sentido, culturas como cereais de inverno
e de verdo se destacam pelo farto sistema radicular que apresentam, assim o uso do SPD
intercalando gramineas e leguminosas com culturas comerciais tem grande potencial
para aprimorar a qualidade do solo por meio do sequestro de carbono, ciclagem de agua
e nutrientes e melhoria dos atributos microbiolégicos do solo (COSER, et al., 2016; LI1U
et al., 2014).

Algumas propriedades fisicas como a densidade, macroporosidade,
microporosidade, condutividade hidraulica do solo, umidade gravimétrica e agregacao
podem ser influenciadas positivamente (PESSOTTO et al., 2016; MORAES et al.

2016). Dentre os fatores fisicos que afetam diretamente as culturas, essas plantas podem
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influenciar positivamente a resisténcia do solo a penetragdo, aeracdo, temperatura e
capacidade de retengdo de dgua (MORAES et al. 2016), permitindo um melhor manejo
das culturas agricolas sucessoras.

Segundo Silva et al.(2019) dentre as propriedades quimicas influenciadas pelo
uso de plantas de coberturas, destacam-se a promocdo da ciclagem de nutrientes no
solo; modificacdo do pH do solo, principalmente préoximo da superficie; melhoria na
capacidade de troca cationica (CTC); ciclagem e incorporacéo de nitrogénio ao sistema,
no caso de uso plantas leguminosas; aumento da matéria organica no solo e compostos
hamicos; maior saturacdo por bases em comparagdo com solos em pousio. Os nutrientes
acumulados na biomassa vegetal sdo liberados durante sua decomposicéo,
possibilitando a manutencdo e a melhoria da fertilidade do solo (FAVARATO et
al.,2015).

Rossetti et al. (2012) observaram melhorias nos atributos fisicos da camada
superficial do solo e aumento nos teores de matéria organica, a qual é fonte de
nutrientes para as culturas, pela utilizacdo de plantas de cobertura em comparacdo ao
pousio, enquanto Santos et al. (2012), avaliando as coberturas de Brachiaria, milho em
consorcio com Brachiaria, guandu ando, milheto, Panicummaximumcv Mombaca, sorgo
granifero, estilosantes e crotalaria sobre os atributos quimicos e a estabilidade de
agregados de um Latossolo do Cerrado, sob plantio direto, verificaram que as plantas de
cobertura influenciam, de forma positiva e diferenciada, na acidez do solo e nos teores
de calcio, magnésio, aluminio, potassio, cobre, zinco e ferro do solo.

As propriedades biologicas do solo também sdo influenciadas pelo uso de
plantas de coberturas, com destaque para 0 aumento da diversidade de microrganismos,
principalmente aqueles de importancia agricolas, como as bactérias fixadoras de
nitrogénio, fungossolubilizadores de fosfato e diversos outros microrganismos que
podem competir e suprimir fitopatdgenos presentes no solo (ALMEIDA; BAYER;
ALMEIDA, 2016).

As condi¢cBes mais adequadas de umidade e temperatura e a maior quantidade de
matéria organica proporcionada pelas plantas de cobertura beneficiam também a fauna
edafica do solo. Esses organismos desempenham importante papel na reciclagem de
carbono e de nutrientes (principalmente N e K), na estabilidade dos agregados do solo,
na porosidade, propiciando maior infiltracdo de &gua no perfil, contribuindo para
reducdo da erosdo e do escorrimento superficial (SILVA et al., 2011). A fauna do solo

atua no transporte de residuos culturais ao longo do perfil, formando “sitios de matéria



16

organica”, proporcionando melhorias no ambiente radicular das plantas (CARDOSO et
al., 2013).

Entre outras vantagens do uso dessas plantas, destacam-se a capacidade de
supressdo de plantas daninhas e pragas, especialmente nematoides na area, aumento da
diversidade de polinizadores e de inimigos naturais, mitigacdo de gases de efeito estufa,
melhoria do equilibrio dinAmico do sistema e aumento da produtividade das culturas
agricolas (ANGHINONI et al., 2013; ARAUJO et al., 2015). Em um estudo, Aradjo et
al. (2019) verificaram que o cultivo de plantas de cobertura durante o periodo de
entressafra, na pré semeadura do arroz de terras altas, proporcionou reducdo de 98,9%
na producdo de massa seca da parte aérea das plantas daninhas em relacdo ao tratamento
controle (Pousio) aos 75 dias apds a semeadura (DAS) e de 92,6% aos 225 DAS,

semelhante ao que tem sido observado para culturas como a soja e o milho.
5.2 Escolha de espécies de plantas de cobertura

Na escolha de espécies de plantas de cobertura deve-se levar em consideracédo a
finalidade do cultivo (producédo de graos por exemplo) e dar preferéncia a culturas que
sejam adaptadas a regido de implantacdo, podendo estas ser gramineas, leguminosas ou
outras (SILVA et al., 2021).As diferentes espécies possuem beneficios e limitacGes
distintos, por isso a utilizacdo de Mix, mistura de espécies de cobertura, vem ganhando
espaco por maximizar os beneficios das plantas em relagdo ao cultivo solteiro dessas,
principalmente em SPD.

Para viabilizar o SPD, a escolha das espécies para planta de cobertura de solo,
deve atender alguns critérios basicos como: alta producdo de biomassa na regido, boa
adaptacdo ao clima da regido, rapido estabelecimento inicial para proporcionar boa
cobertura de solo, rusticidade, agressividade, bom desenvolvimento radicular (PETRY
et al., 2012) e boa capacidade de absorver e acumular nutrientes apresentando potencial
de ciclagem de nutrientes (SOUZA & GUIMARAES, 2013). Essas caracteristicas
particulares tém grande importancia no sistema solo-planta por estarem relacionadas a
ciclagem de nutrientes, o que aumenta a disponibilidade desses para absorcdo pelas
plantas e melhora a eficiéncia de uso dos fertilizantes (ALBUQUERQUE et al., 2013),
influenciando em uma maior producdo de grdos e sustentabilidade para as culturas em
sucessdo (FIORENTIN et al. 2012).
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Um fator importante que também deve ser considerado é a velocidade de
decomposicao das espécies quando ja dessecadas, que variam em fungdo da composigdo
da planta de cobertura utilizada, do clima da regiéo e da atividade dos organismos vivos
do solo, permitindo com que seus residuos permanegcam por mais ou menos tempo na
superficie do solo (PERIN et al., 2015). Quanto maior a relacdo C/N menor seré a taxa
de decomposicdo (SILVA et al., 2021), plantas com maior relagdo C/N sdo preferidas
para manter a cobertura do solo por longos periodos, enquanto as com menor relagdo
C/N para a ciclagem de nutrientes, pois tém altos teores de N, sendo assim classificadas
como adubos verdes que, além de proteger o solo durante o seu ciclo de crescimento,
disponibilizam nutrientes para o solo devido sua rapida decomposicdo (CARVALHO et
al., 2012).

Se 0 objetivo do produtor ¢ uma maior cobertura do solo, deve-se escolher
espécies que possuam uma maior relagdo C/N, com decomposicdo mais lenta (SILVA et
al., 2021), neste caso € indicado o uso de gramineas. No entanto se a finalidade é o
fornecimento de nutrientes e sua disponibilizacdo em um curto espaco de tempo para a
cultura sucessora, é indicado a escolha de espécies com menor relacdo C/N, como as
leguminosas (TEIXEIRA et al., 2011).

Nos cultivos de milho e soja no Cerrado, é fundamental a formacdo de uma
cobertura eficiente do solo para garantir a sustentabilidade do SPD (SILVA et al.,
2021). Nesse caso tem-se preconizado volumes elevados de biomassa provenientes de
plantas de cobertura, na qual se almeja uma palhada persistente no solo, pois, nessas
regides de clima tropical, a decomposicao € potencializada, mesmo quando a palhada é
constituida por gramineas (TORRES et al., 2014).

Tabela 1: Epoca de semeadura e acumulo de nitrogénio (N); fésforo (P20s) e
potéssio (K20) na matéria seca das principais plantas de cobertura utilizadas em

Sistema Plantio Direto.

. %
Epoca de % N na % K0
Planta de cobertura P.Osna
semeadura MS na MS
MS
) ) _ 0,34a 0,13a 1,05a
Milheto (Pennisetumglaucum) Setembro a Maio
3,40 0,29 3,80
) N . ) 1,97a 0,07 a 0,78 a
Crotalariaspectabilis Outubro a Fevereiro
3,30 0,25 1,78
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Crotalaria . 0,80a | 0,06a 0,50 a
) Setembro a Margo
Crotalariaochroleuca 1,25 0,08 0,87
Crotalaria . 1,13a | 0,09a 0,57 a
o Setembro a Margo
Crotalariajuncea 4,40 0,37 3,37
Trigo mourisco . 1,80a | 0,20a 3,00 a
Outubro a Margo
(Fagopyrumesculentum) 2,01 0,31 3,71
Girassol o 1,02a | 0,15a 2,402
) Fevereiro a Marco
(Helianthusannuus) 1,80 0,24 2,78
Capim coracana . 1,03a | 0,06a 1,24 a
) Setembro a Margo
(Eleusinecoracana) 1,53 0,17 1,89
Braquiaria . 0,75a | 0,04a 0,60a
o Setembro a Margo
(Urochloaruziziensis) 2,01 0,15 1,49
Guandu anéo . 1,32a | 0,09a 0,47 a
) ) Setembro a Margo
(Cajanuscajan) 3,35 0,25 2,84
Nabo forrageiro . 092a | 018a 2,02a
) Marco a Julho
(Raphanussativus) 2,96 0,33 3,90
Ervilhaca comum 0,20 a 0,13a 2,10 a
o ) Marco a Agosto
(Vicia sativa) 3,47 0,38 2,56
Centeio . 0,58a | 0,08a 0,75a
Marco a Agosto
(Secalecereale) 1,22 0,29 1,45
Aveia preta . 0,70a | 0,10a 1,08 a
] Marco a Julho
(Avena strigosa) 1,68 0,42 3,08

Fonte:(CALEGARI & DONIZETI CARLOS, 2014); (CALEGARI, 2016); (CARLOS, 2016).
5.3 Espécies gramineas como plantas de cobertura

As gramineas sdo espécies que podem produzir volumes maiores de biomassa;
além disso, decompdem-se lentamente e sdo resistentes a estresse hidrico (PACHECO
et al., 2011), o que as tornam culturas em potencial a serem usadas em sistemas de
producdo, entre as colheitas de uma mesma area, principalmente na regido do Cerrado
(SILVA et al., 2021). O grupo de plantas de cobertura dessas espécies se destacam
também por possuirem sistema radicular com alto potencial de desenvolvimento

superficial favorecendo a atividade de microrganismos do solo (BARRADAS, 2010).
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O milheto (Pennisetumglaucum (L.) R. Brown) vem se destacando como uma
das gramineas mais utilizadas para planta de cobertura, pois possui um rapido
crescimento e estabelecimento a campo, além de elevada producdo de biomassa e maior
acumulo e liberacdo de nutrientes, principalmente nitrogénio e potassio, reduzindo os
riscos de lixiviacdo (ALGERI et al., 2018). A espécie apresenta boa adaptacdo as
regides tropicais aridas e semidridas, tolerancia ao déficit hidrico, as altas temperaturas
e aos solos com baixa fertilidade natural (MARCANTE et al., 2011), ganhando
destaque nos ultimos anos no SPD devido a melhor adaptacdo e difusdo no bioma
Cerrado (DAN et. al., 2011). Nascente et al. (2013, 2016) desenvolveram trabalhos com
a cultura do arroz de terras altas influenciadas por plantas de cobertura e constataram
que a produtividade da cultura foi superior quando utilizado o milheto como planta de
cobertura.

A aveia e uma graminea anual classificada como pertencente a divisao
Magnoliophyta, classe Liliopsida, familia Poaceae e género Avena (BRUNKEN, 1977).
As principais espécies de aveia utilizadas como planta de cobertura sdo a aveia preta
(Avena strigosa) e a aveia branca (Avena sativa)(SILVA et al., 2021).

A aveia preta é considerada uma planta de rapido crescimento inicial e alta
producdo de biomassa no primeiro corte, caracterizada por ser uma espécie rustica, de
facil adaptacéo a varios tipos de solo e tolerante a acidez (FONTANELI et al., 2012).
Em um estudo avaliando diferentes plantas de cobertura a aveia preta em cultivo
solteiro e a aveia preta consorciada com nabo forrageiro tiveram maior potencial para
aumentar a producdo de soja (KRENCHINSKI et al., 2018), em contrapartida a aveia
branca € considerada menos rastica sendo mais exigente em fertilidade do solo e menos
resistente/tolerante a seca do que a preta, no entanto sdo mais tolerantes a geadas em
comparagdo com a aveia preta (SILVA et al., 2021).

O uso de aveia como planta de cobertura promove melhorias nas condigcdes
fisico-quimicas do solo por emitir grandes densidades de raizes e elevada producéo de
matéria seca, bem como contribui no controle bioldgico de espécies invasoras e auxilia
na quebra do ciclo de pragas e doengas (FEDERIZZI et al., 2014; MANTAI et al.,
2015). Em um estudo com diferentes plantas de cobertura do solo, Krenchinski et al.
(2018) constataram que a longo prazo a aveia branca (Avena sativa) e 0 azevem
(Loliummultiflorum) apresentam a maior taxa de cobertura do solo.

O capim-pé-de-galinha (Eleusinecoracana) é uma graminea pertencente a

divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, familia Poaceae e género Eleusine
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(BRUNKEN, 1977). Uma cultura promissora, com expressiva expansdo no sistema de
producédo do Cerrado, pois proporciona melhorias nas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo por meio da manutencdo e/ou aumento dos seus teores de matéria
orgénica, contribuindo, ainda, com a diminuicdo da erosdo hidrica e edlica, em
decorréncia da protecdo do solo proporcionada pela cobertura morta sobre ele, podendo
chegar a 10 t ha  de massa seca produzida (SILVA et al., 2021). Devido a sua
capacidade de reciclar nutrientes como o nitrogénio (N) e o potassio (K) no solo, tem-
se, também, um grande potencial de producédo de biomassa (BOER, 2008),pois, segundo
pesquisa realizada por Muraishi et al. (2005), o capim-pé-de-galinha produziu, em
média, 5,2 t ha' de massa de matéria seca e 6,3 t ha' em trabalho realizado por
Francisco et al. (2007), no entanto atualmente com adequacdes tecnolégicas realizadas
no manejo da cultura a producgdo de matéria seca tem aumentado.

A braquiaria brizanta cv. Piata (U. brizantha) ou capim piatd pertence a familia
Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo Paniceae e género Urochloa (SILVA et al.,
2021). E uma planta de cobertura de habito perene, que apresenta alto potencial de
acumulo de biomassa e nutrientes no solo, possuindo a capacidade de suportar estresse
hidrico e altas temperaturas e, também, se adapta a solos com baixa e media fertilidade
(PACHECO et al.,, 2013). Essa espécie demonstra boa adaptacdo aos latossolos do
Cerrado de média fertilidade, boa resposta a adubacéo, tolerancia a fungos foliares e de
raiz e florescimento precoce (NANTES et al., 2013). Ferreira et al., (2010) avaliando
producdo de biomassa por cultivos de cobertura do solo em plantio direto por diferentes
espécies, verificou que U. brizantha cv. Piatd produziu acima de 9 t ha * de matéria
seca. Veronese et al., (2012) constataram incrementos na produtividade de soja

utilizando a Piatd como planta de cobertura, no sistema de rotacao de culturas.
5.4 Espécies leguminosas como plantas de cobertura

As leguminosas sdo conhecidas pela alta capacidade de fixar N atmosférico, em
funcdo da relacdo simbidtica com bactérias capazes de fixar biologicamente nitrogénio
atmosférico, reduzindo assim os custos com fertilizantes, além de boa producdo de
palhada (FONSECA, 2017), podendo por esta razdo, favorecer as culturas subsequentes
aumentando a disponibilidade de nutrientes (ARAUJO et al., 2015). O uso de plantas de
cobertura de leguminosas durante a entressafra (de marco a setembro) é generalizado

nos sistemas agricolas da regido do Cerrado, onde o proximo componente € uma cultura



21

comercial (geralmente a soja) durante a temporada de verdo (NASCENTE &
CRUSCIOL, 2014).

O género Crotalaria sp. pertence a familia botanica Fabaceae e subfamilia
Faboideae vem se destacando entre as leguminosas utilizadas como cobertura do solo.
Essa espécie pode ser utilizada no sistema de plantio direto para proteger o solo contra a
erosdo e contribuir para o acimulo de matéria orgénica e de nutrientes (PEREIRA et al.,
2016), ser usada para promover a reducdo da incidéncia de fitonematoides no solo e
para quebrar a compactagdo do solo devido ao seu sistema radicular mais profundo e
ramificado em comparacdo com outras espécies (PACHECO et al., 2015; CECCON et
al., 2019).

O género Crotalaria sp. engloba varias espécies com finalidade de cobertura do
solo, dentre elas, Crotalariajuncea, Crotalariaspectabilis, Crotalariaochroleuca e
Crotalariabreviflora.O consorcio do milho com uma leguminosa tem se tornadouma
alternativa para diversificacdo, agregando outros pontos positivos para o sistema de
producdo, como o maior aporte de nitrogénio para a cultura (CECCON et al., 2019). As
espécies do género Crotalariasp sdo conhecidas pelo setor produtivo, em funcdo do
grande potencial no fornecimento de nitrogénio e controle dos principais nematoides
prejudiciais as culturas da soja e do milho (GITTI et al.,2012).

Ceccon et al., 2019 avaliando o consorcio de milho com crotalaria observaram
que o consorcio em linha intercalar é uma pratica agronémica viavel que traz beneficios
para o sistema de producdo, sem comprometer a colheita e a produtividade do milho,
indicando o uso da espécie Crotalariaspectabilispor apresentar valores de producédo de
biomassa satisfatorios em consorcio com o milho, sem prejudicar a produtividade de
grdos da cultura comercial.

O tremogo branco (Lupinusalbus L.) é uma leguminosa pertencente a classe
Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae e género Lupinus (BRUNKEN, 1977)
que tem sido apontado como uma alternativa importante para a protecdo do solo e
recuperacdo de solos degradados, servindo como uma opc¢do de cobertura do solo em
sistemas de rotacdo de culturas, para aumentar o rendimento das culturas subsequentes
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2014).

Favarato et al. (2015), avaliando o crescimento e produtividade do milho verde
sobre diferentes coberturas de solo em SPD organico observaram maior crescimento
inicial da cultura sobre a palha de tremogo branco em monocultivo e consorcio com

aveia-preta, recomendando essas coberturas como boa opgdo para a formacgdo de
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palhada no SPD orgéanico.No entanto, apesar de apresentar varios beneficios, a
utilizacdo do tremog¢o branco nos sistemas agricolas ainda é pequena, principalmente
devido a falta de informacgdes sobre 0 manejo das culturas (ZIECH et al., 2015).

O nabo forrageiro (Raphanussativus L) pertence a familia Brassicaceae, ordem
Capalares e género Brassica (CALEGARI et al., 1992) pode ser utilizado como planta
de cobertura de inverno, sendo um excelente adubo verde para o solo, produzindo
grande volume de palha para a pratica do plantio direto (KRENCHINSKIet al., 2018).
A sua capacidade de reciclar nutrientes, em especial nitrogénio e fdsforo,
desenvolvendo-se razoavelmente bem em solos fracos com acidez elevada vem
aumentando seu potencial de uso em cobertura (KRENCHINSKI et al., 2018).

As raizes do nabo forrageiro promovem efeitos fisicos importantes no solo,
descompactando e permitindo um preparo biolégico de qualidade, se comportando
como um subsolador natural, suas raizes proporcionam um aumento dos macroporos do
solo ajudando assim a retencdo de umidade (KRENCHINSKI et al., 2018). Rodrigues et
al (2012) observaram maior massa seca de parte aérea (MSPA) das plantas de cobertura
com a inser¢cdo do nabo forrageiro em sistema de consorcio com aveia e centeio,

atribuido ao rapido crescimento inicial desta espécie em relacdo as espécies dePoaceae.
5.5 Mix de plantas de cobertura

Apesar das gramineas possuirem alta producdo de matéria seca e serem capazes
de produzir residuos com maior permanéncia no solo pela alta relacdo C/N, na maioria
dos casos, contribuem para a imobilizacdo microbiana de nitrogénio (N) e
consequentemente com menor disponibilidade dos nutrientes no solo (TORRES et al.,
2014). As leguminosas, apesar de melhorarem a fertilidade do solo apresentam uma
baixa relacdo C/N, o que faz com que elas se decomponham rapidamente, podendo vir a
deixar o solo descoberto antes do estabelecimento da cultura em sucessdo (FONSECA,
2017).Dessa forma, o uso de Mix de plantas de cobertura (mistura de sementes de
diferentes espécies), especialmente com a combinacdo de gramineas e leguminosas,
apresenta vantagens adicionais em relacdo ao cultivo solteiro (ZIECH et al., 2015).

A mistura de diversas espécies, entre elas o milheto + crotalarias; aveia + centeio
+ trigo mourisco e outras plantas de cobertura, tem proporcionado diminuigéo de fonte
de in6culos de doencas radiculares, minimizando o efeito dos nematoides causadores de

lesdes, galhas e cisto (BALOTA et al., 2014). Quando utilizadas juntamente com
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insumos biolégicos promovem uma maior ativacdo bioldgica e, normalmente ocorre um
sinergismo, em que as diferentes plantas de cobertura tem habilidades diferenciadas
quanto a ciclagem de nutrientes atingindo diferentes profundidades do solo,
promovendo efeitos diversos nas diferentes camadas do perfil do solo (CALEGARI et
al., 2020).

Essa pratica possibilita beneficios, como a reducdo da imobilizacdo do
nitrogénio pelos microrganismos do solo, promovendo aumento do teor dos nutrientes
no solo, maior acumulo de matéria seca, maior eficiéncia na utilizacdo da agua e
nutrientes devido as exploracdes de diferentes profundidades do solo pelos sistemas
radiculares auxiliando na maior descompactacdo do solo, melhorando a sua qualidade
fisica (OLIVEIRA et al., 2016).

De acordo com as diversas espécies citadas, diferentes combinacdes de plantas de
cobertura poderéo ser implantadas:

Tabela 2: Diferentes combinagdes de plantas de cobertura e quantidade de

sementes utilizadas com potencial de implantac@o em sistemas agricolas.

Plantas de Cobertura

Quantidade de sementes

Aveia (preta ou branca) + Nabo forrageiro +

Ervilhaca ou ervilha forrageira + Centeio

(25 kg/ha)+ (1kg/ha)+ (15-20 kg/ha)+
(10-15 kg/ha)

Aveia (preta ou branca) + Nabo forrageiro +
Ervilhaca ou ervilha forrageira + Centeio +

Tremoco branco

(30 kg/ha)+ (1kg/ha) + (15 kg/ha)+ (15
kg/ha) + (15 kg/ha)

Aveia (preta ou branca) + ervilhaca ou

ervilha forrageira+ trigo mourisco

(40 kg/ha) + (15 kg/ha) + (15 kg/ha)

Crotalariaspectabilis+Crotalariaochroleuca+

Milheto + capim coracana

(6-8 kg/ha) + (6-8 kg/ha) + (6-8
kg/ha)+ (3-4 kg/ha)

Crotalariaspectabilis ou Crotalariabreviflora

+ Trigo mourisco + Nabo forrageiro

(6-8 kg/ha)+ (15-20 kg/ha)+ (1 kg/ha)

Crotalariaspectabilis+ feijdo caupi+ Trigo

mourisco+ Capim caracana

(6 kg/ha)+ (10-12 kg/ha) + (12-15
kg/ha)+ (3-4 kg/ha)

Crotalariaspectabilis + feijdo caupi + Trigo
mourisco + Capim caracana + Girassol +

Nabo forrageiro

(6 kg/ha)+ (10-12 kg/ha) + (12-15
kg/ha)+ (3-4 kg/ha) + (3 kg/ha)+
(1kg/ha)

Fonte: (CALEGARI et al., 2020); (CALEGARI, 2016).
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Os mix de plantas de cobertura, especialmente de gramineas e leguminosas, tém
sido muito recomendados, objetivando a melhoria da qualidade fisica, quimica e
bioldgica do solo, pois essa pratica possibilita beneficios, como reducgdo da imobilizacéo
do nitrogénio pelos microrganismos do solo, promovendo aumento do teor do nutriente
no solo, acumulo de matéria seca, maior eficiéncia na utilizacdo da agua e nutrientes
devido as exploragdes de diferentes profundidades do solo pelos sistemas radiculares
contrastantes (MICHELON et al., 2019) e auxiliam na maior descompactagdo do solo,
melhorando a sua qualidade fisica (OLIVEIRA et al., 2016).

Oliveira et al. (2015) estudando o desempenho do mix de crotalaria e milheto em
camadas compactadas de solo, observaram que o mix contribuiu para o aumento na
biomassa seca e verde da parte aérea e da biomassa seca de raizes em todas as camadas
(superior, compactada e inferior), quando comparado ao cultivo solteiro da crotalaria.
Cai et al. (2019) observaram potencial na rentabilidade de sistemas diversificados com
plantas de cobertura que continham trigo mourisco.Dessa forma, o uso de Mix de
plantas de cobertura (mistura de sementes de diferentes espécies), especialmente com a
combinacgdo de gramineas e leguminosas, apresenta vantagens adicionais em relagéo ao
cultivo solteiro (ZIECH et al., 2015).

A eficiéncia dos mix depende da complementaridade das culturas empregadas
no sistema, tendo em vista a existéncia de varios fatores que podem afetar o crescimento
e produtividade das culturas combinadas(MICHELON et al., 2019). Maiores
rendimentos de grdos da cultura do milho foram obtidos com a utilizacdo da
combinacdo aveia preta + ervilhaca + nabo forrageiro, do que com o cultivo solteiro
dessas culturas (MICHELON et al., 2019). Fialho (2020) verificou maior rendimento de
grdos de soja (3762,54 kg ha! ) sobre a palhada de Mix de plantas de cobertura

(Milheto + Crotalariaspectabilis + Urochloaruziziensis) em Montividiu-GO.
5.6 Liberacéo e acumulo de nutrientes em plantas de cobertura

As plantas de cobertura semeadas na entressafra, em SPD, apresentam
capacidade de absorver nutrientes em camadas subsuperficiais e, depois, libera-los nas
camadas superficiais por meio da decomposicdo e da mineralizacdo dos seus residuos
tornando-os mais disponiveis (TORRES et al., 2008), o que pode contribuir para uma
melhor absorcéo e uso eficiente de fertilizantes aplicados nas culturas anuais em

sucessao.
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O consorcio pode reduzir a taxa de decomposi¢do da palhada e de liberacdo dos
nutrientes, bem como o tempo de meia vida (T%) de ambos os fatores, dessa forma, ha
uma liberacdo mais rapida de parte dos nutrientes acumulados, logo apés o manejo, e a
outra parte liberada mais lentamente, conforme os residuos culturais se decompdem,
permitindo que a cultura em sucesséo se beneficie tanto com a protecéo do solo quanto
com a disponibilidade dos elementos ao longo do seu ciclo (TEMPESTA, 2020).

Na regido do triangulo mineiro, Torres et al. (2008) semeando milheto em um
Latossolo Vermelho distrofico tipico, textura franco-argilo-arenosa, no inicio das
chuvas (agosto/setembro), obtiveram acimulos da ordem de 165 kg ha™ de N, 23 kg ha"
1 de P2Os e 219 kg ha! de K. Castro et al. (2017) observaram um acumulo de 131 kg ha"
1'de N e 13 kg ha? de P,Osem Urochloadecumbens, ja em espécies leguminosas
Carvalho et al. (2015) observaram em Crotalariaspectabillis acimulo de 118 kg ha de
N, 11 kg ha® de P e 215 kg ha? de K, porém no segundo ciclo semeado em abril,
estacdo seca, ocorreu reducdo na producdo de massa seca e no acumulo de
macronutrientes.

Carvalho et al. (2015) observaram acumulo de 91,02 kg ha? de nitrogénio na
biomassa de Crotalariajuncea, que poderiam ser incorporados no sistema, César et al.
(2011), observaram que o cultivo na primavera-verdo deCrotalariaochroleuca resultou
em massa seca de 11,76 ton ha , enquanto quando o cultivo foi realizadono outono-
inverno foi de 3,76 ton ha™.Por ser uma espécie leguminosa a crotalaria também fixa
nitrogénio atmosférico (200 a 300 kg ha), por simbiose com as bactérias do género
Bradyrhizobium (GARCIA et al., 2018).

Castro et al. (2017), trabalhando com diferentes plantas de cobertura,
Urochloadecumbens, Urochloaruziziensis, Crotalariaspectabillis, girassol, nabo
forrageiro, milheto, crotalaria + milheto e pousio, em Inhaima-MG, verificaram que a
Urochloaruziziensis produziu 4,3 ton ha de massa seca com acumulo de 88,0 kg ha
de N; 5,5 kg ha de P; 94,0 kg ha! de K; 24,1 kg ha* de Ca; 12,2 kg ha* de Mg e 9,6
kg ha?l de S, proporcionando uma boa cobertura de solo, atuando na ciclagem de
nutrientes condicionando o solo para a cultura sucessiva.

Essas espécies possuemefeito solubilizador, decorrente principalmente devido
acapacidade de modificar as condi¢cdes quimicas da rizosfera (zona préxima as raizes
com alta atividade microbiana) a partir da liberacdo de ions H* ou OH", resultantes da
respiracdo e da absorcdo de ions; ou pela liberagdo de exsudatos e &cidos orgénicos de

baixo peso molecular no solo (oxalatos, citratos, malatos) que desencadeiam processos
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que facilitam a dissolugdo dos minerais (MANNING et al., 2017; ROCHA NETO,
2020).

Em funcdo disso, tem-se a necessidade de prosseguir com estudos sobre a
producdo de massa seca de plantas de cobertura, decomposicéo, acimulo e ciclagem de
nutrientes nas principais regides de implantacéo do SPD.

5.7 Dificuldades no uso de plantas de cobertura no sistema soja-milho

O cultivo de milho em sucessdo a plantas de cobertura ou no sistema soja-milho
proporciona maior quantidade de N a cultura, melhor aproveitamento dos nutrientes
provenientes dos fertilizantes nitrogenados pela planta, seja por meio da fixagédo
biologica de N ou pela ciclagem do nutriente das camadas subsuperficiais com
incorporagéo de biomassa resultando em uma maior produtividade de gréos e economia
no uso de fertilizantes (ALBUQUERQUE et al., 2013).

Fatores bidticos e abioticos como microrganismos do solo, temperatura do ar e
do solo, precipitacdo pluvial, umidade do solo, quantidade e composi¢do quimica das
plantas de cobertura influenciam o processo de decomposicdo e, consequentemente, a
ciclagem de nutrientes e a produtividade das culturas subsequentes (TALBOT e
TRESEDER, 2012), portanto deve-se escolher espécies que sejam adaptadas para a
regido de interesse promovendo maiores beneficios ao sistema. Dependendo da época
de corte, da quantidade de matéria seca e de nutrientes das plantas de cobertura, esses
fatores podem atuar de forma a acelerar, ou ndo, o processo de decomposicdo e a
liberacdo de nutrientes para as culturas (CARVALHO et al., 2012; DONEDA et al.,
2012).

O sucesso do cultivo de plantas de cobertura depende de uma série de fatores,
que vdo desde a escolha da espécie, da qualidade das sementes e do solo, das condicbes
climaticas durante a época de semeadura e o desenvolvimento das plantas, do sistema de
cultivo e do manejo cultural (INOMOTO e ASMUS, 2014). A planta de cobertura mais
adequada a cada contexto deve ser selecionada com base nos objetivos ou problemas da
area a serem eliminados ou minimizados.

A planta de cobertura deve ser de facil manejo de dessecacdo com herbicidas,
visando a semeadura direta. O atraso ou a ndo dessecagdo da planta de cobertura com
herbicida ndo seletivo é uma préatica de manejo que pode aumentar o tempo de

permanéncia de residuos de fabaceas na superficie do solo, o que resulta em maior
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sincronismo entre a liberacdo de N de seus residuos e o periodo de maior demanda pela
planta (PACHECO et al., 2011), esse tipo de manejo pode aumentar a produtividade de
matéria seca da planta de cobertura, por manté-la vegetando por um periodo de tempo
mais longo do que no sistema de manejo convencional, com dessecagdo aos 15-20 dias
antes da semeadura do milho, o que fornece maior quantidade de N ao sistemao
(CONCENCO e SILVA, 2013).

A producdo de MS ideal € obtida quando as plantas de cobertura sdo semeadas
no més de fevereiro, logo apds o cultivo e colheita da soja e em areas que ndo serdo
feitos cultivos econdmicos em segunda safra (FERREIRA et al., 2015). Quanto mais
cedo for semeada e colhida a soja, maior disponibilidade hidrica e desenvolvimento
terdo as plantas de cobertura semeadas em segunda safra, implicando diretamente no
manejo da cultura do milho.

O manejo de plantas daninhas em areas agricolas foi sustentado principalmente
pelo controle quimico. Entretanto, essa pratica ndo e sustentavel e vem causando a
ocorréncia de plantas daninhas resistentes aos herbicidas e com isso exige 0 uso de
alternativas de manejo para reduzir a infestacdo das areas agricolas e minimizar as
perdas de producdo e, assim, aumentar a rentabilidade das culturas (PETTER et al.,
2015).

Apesar dos beneficios proporcionados pelo uso de plantas de cobertura no
controle de plantas daninhas, ainda existem poucos trabalhos na cultura da soja e milho,
principalmente quando se utiliza mix de plantas de cobertura o que vem se tornando
uma dificuldade encontrada na ado¢do de plantas de cobertura no sistema de sucessao

soja-milho.
6. CONCLUSOES

As plantas de cobertura do solo podem proporcionar diversos beneficios para o
sistema plantio direto por meio da palhada produzida, influenciar nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, garantindo aumento de produtividade das culturas
posteriores.

A utilizacdo Mix de cobertura vem se tornando cada vez mais importante nos
solos do Cerrado, os quais sdo em sua maioria acidos, com baixo teor de matéria

organica e baixa fertilidade.
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Os sistemas de plantio que utilizam cobertura do solo permitem maior retorno
financeiro ao produtor, pela reducdo dos custos, por preservar a saude do solo e pelo
aumento da produtividade e estabilidade produtiva das culturas econémicas. Por isso,
destaca-se que, 0 uso de plantas de cobertura, isoladas ou em Mix, em rotacdo com
culturas comerciais pode tornar os sistemas agricolas mais eficientes e sustentaveis.

Alguns estudos precisam ser feitos quanto ao uso de plantas de cobertura,
especialmente com mistura de espécies, para selecionar as espécies que mais combinam
entre si e quais apresentam melhor adaptacéo para determinada regido, garantindo maior
eficiéncia dessas plantas na melhoria da qualidade do solo e das culturas comerciais que

serdo cultivadas em sucesséo.
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