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Plantas de cobertura como estratégia de melhoria da fertilidade do solo
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Resumo

A manuten¢do da produtividade das culturas e da qualidade fisico-quimica e biolégica do solo constitui um dos
principais desafios do setor agropecudrio para o estabelecimento de uma producdo sustentdvel. De modo geral,
observa-se 0 uso de leguminosas e gramineas como plantas e cobertura em funcdo das suas propriedades. Sendo
assim, o objetivo do trabalho foi avaliar diferentes plantas de cobertura nos aspectos relacionados a producdo de
biomassa, ao acimulo de nutrientes na biomassa. Para isso, o estudo foi realizado no municipio de Machado, em
experimento em blocos casualizados, sendo 5 tratamentos (Braquiéria, crotaléaria, niger, Crambé e testemunha) e
quatro repeti¢des. Apos o florescimento, foram coletados os dados relativos aos pardmetros de producdo de biomassa
verde e seca e do acimulo de nutrientes, sendo os resultados submetidos & analise de variancia e ao teste de média de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. A crotalaria foi a planta que apresentou maior acimulo de nutrientes na biomassa
seca, evidenciando o nitrogénio (40,95 kg/ha), o fosforo (11,02kg/ha) e o potassio (60,72 kg/ha), elementos essenciais
para o desenvolvimento e produtividade das culturas. Essa planta também foi superior as demais em termos de
producdo de biomassa seca (1,75 ton/ha) e verde (5,3 ton/ha). Conclui-se, portanto, que a C. juncea possibilita o
aporte de uma biomassa em quantidade e qualidade para a otimizagdo da qualidade fisico-quimica e biolégica do solo,
sendo um adubo verde indicado para promogao de uma agricultura mais sustentavel.

Palavras-chave: Adubos verdes; Crotalaria junceae; Crambe abyssinica; Guizotia abyssinica; Sustentabilidade;
Urochloa ruzizinensis; Ciclagem sustentavel.

Abstract

Maintaining crop productivity and the physical-chemical and biological quality of the soil constitutes one of the main
challenges for the agricultural sector in establishing sustainable production. In general, the use of legumes and grasses
as plants and cover crops is observed due to their properties. Therefore, the objective of the work was to evaluate
different cover plants in aspects related to biomass production and the accumulation of nutrients in biomass. For this,
the study was carried out in the municipality of Machado, in an experiment in randomized blocks, with 5 treatments
(Brachiaria, sunn hemp, niger, Crambé and control) and four repetitions. After flowering, data regarding the
parameters of green and dry biomass production and nutrient accumulation were collected, with the results being
subjected to analysis of variance and the Scott-Knott mean test at 5% probability. Sunn hemp was the plant that
showed the highest accumulation of nutrients in dry biomass, highlighting nitrogen (40.95 kg/ha), phosphorus (11.02
kg/ha) and potassium (60.72 kg/ha), essential elements for the development and productivity of crops. This plant was
also superior to the others in terms of dry (1.75 ton/ha) and green (5.3 ton/ha) biomass production. It is concluded,
therefore, that C. juncea allows the contribution of biomass in quantity and quality to optimize the physical-chemical
and biological quality of the soil, being a green manure indicated for promoting more sustainable agriculture.
Keywords: Green manures; Crotalaria junceae; Crambe abyssinica; Guizotia abyssinica; Sustainability; Urochloa
ruzizinensis; Sustainable cycling.

Resumen

Mantener la productividad de los cultivos y la calidad fisico-quimica y biol6gica del suelo constituye uno de los
principales desafios del sector agricola para establecer una produccion sostenible. En general, se observa el uso de
leguminosas y gramineas como plantas y cultivos de cobertura debido a sus propiedades. Por lo tanto, el objetivo del
trabajo fue evaluar diferentes plantas de cobertura en aspectos relacionados con la produccién de biomasa y la
acumulacion de nutrientes en la biomasa, para ello el estudio se realizd en el municipio de Machado, en un
experimento en bloques al azar, con 5 tratamientos (Brachiaria, sunn hemp, niger, Crambé y control) y cuatro
repeticiones. Después de la floracion, se recolectaron datos referentes a los parametros de produccion de biomasa
verde y seca y acumulacion de nutrientes, sometiéndose los resultados a andlisis de varianza y prueba de media de
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Scott-Knott al 5% de probabilidad. El cafamo fue la planta que presentd6 mayor acumulacion de nutrientes en la
biomasa seca, destacando nitrégeno (40,95 kg/ha), fosforo (11,02 kg/ha) y potasio (60,72 kg/ha), elementos esenciales
para el desarrollo y productividad de los cultivos. Esta planta también fue superior a las deméas en términos de
produccion de biomasa seca (1,75 ton/ha) y verde (5,3 ton/ha). Se concluye, por tanto, que C. juncea permite el aporte
de biomasa en cantidad y calidad para optimizar la calidad fisico-quimica y biolégica del suelo, siendo un abono
verde indicado para promover una agricultura mas sostenible.

Palabras clave: Abonos verdes; Crotalaria junceae; Crambe abyssinica; Guizotia abyssinica; Sostenibilidad;
Urochloa ruzizinensis; Ciclismo sostenibilidad.

1. Introducéo

Um dos grandes desafios do setor agropecuario é a manutencdo da produtividade das culturas de forma sustentavel,
especialmente em regides tropicais e subtropicais, como o Brasil (Michelon et al., 2019). Nesse contexto, o uso de plantas de
cobertura em um sistema de rotacdo de culturas constitui-se em uma importante ferramenta para garantir a sustentabilidade
produtiva.

As plantas de cobertura, também conhecidas como adubos verdes, podem possuir a finalidade de protecdo do solo
contra processos erosivos e lixiviagdo de nutrientes, ou ainda serem utilizadas para a producdo de grdos e sementes, para
pastoreio e como palhada para os sistemas de plantio direto (SPD) (Silva et al., 2021). De acordo com Souza et al. (2012) as
espécies utilizadas como adubo verde aumentam a producdo de biomassa e a sua consequente incorporacdo ao solo,
incrementando os teores de matéria organica e melhorando as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas do solo.

De modo geral, sdo utilizadas como plantas de cobertura as espécies pertencentes as familias Poaceae e Fabaceae
(Michelon et al., 2019), sendo possivel estabelecer o consorcio entre elas de modo a melhorar as propriedades fisicas do solo,
além de estabelecer uma melhor relagdo C/N, promovendo um maior equilibrio e acimulo de carbono no perfil do solo (Ziech
et al., 2015; Doneda et al., 2012). Nota-se que, segundo Rosolem et al. (2003) as Fabaceaes sdo utilizadas com maior
frequéncia em funcdo da rapida decomposi¢do de sua palha, provocada pela relagdo C/N inferior a 20. J4 as Poaceaes, possuem
uma relagdo C/N maior (entre 30 e 40), havendo, portanto, uma permanéncia mais prolongada de sua palhada no solo.

Em sistemas onde sdo utilizadas leguminosas como plantas de cobertura observa-se ainda o incremento da
disponibilidade de nutrientes, como o nitrogénio, pela agdo das bactérias promotoras de crescimento vegetal. Através da
fixacdo bioldgica de nitrogénio, realizada por esses microrganismos, é possivel reduzir os custos e 0s impactos ambientais
oriundos da aplicagdo de fertilizantes quimicos nitrogenados (Ciacci et al., 2017).

Dentre as espécies leguminosas com potencial de utilizacdo, Pereira et al. (2017) destacam a crotalaria (Crotalaria
juncea), o feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis), o guandu-ando (Cajanus cajan) e a mucuna-preta (Mucuna aterrima), sendo
que a crotalaria apresenta um bom aporte de macronutrientes na massa seca da parte aérea, o que pode contribuir para uma
maior producéo de biomassa e, consequentemente, uma melhor ciclagem de nutrientes.

No entanto, espécies de outras familias também tem ganhado espaco como plantas de cobertura em sistemas de
rotacdo de cultura, a exemplo da Guizotia abyssinica (Niger), que constitui uma excelente alternativa para a safra de inverno
(Costa Junior; Arruda, 2017), a Crambe abyssinica (Crambe) (Rosa et al., 2017) e a Brachiaria (Urochloa ruziziensis), cuja
produtividade de massa seca no periodo outono/inverno também se destaca (Adami et al., 2020).

Assim, 0 objetivo do trabalho foi avaliar diferentes plantas de cobertura nos aspectos relacionados a producdo de

biomassa, ao acimulo de nutrientes na biomassa.

2. Material e Métodos
A pesquisa foi realizada no municipio de Machado, sul de Minas Gerais (21°40°30”S; 45°55°12”0). A altitude média

do local é de 800m e o clima, segundo a classificagdo de Koppen-Geiger é caracterizado como Temperado Chuvoso Quente,
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sendo as estagOes de inverno seco e verdo quente e Umido, com precipitacdes anuais médias de 1470mm (Souza; Santos;
Sanches, 2019).

Para a implantacdo do experimento, inicialmente foi realizada uma capina manual e, posteriormente, foram
delimitadas as parcelas do estudo, com dimensdes de 2m x 1m, distantes entre si por 1m de cada lado. Anteriormente a
semeadura, foi realizada a coleta e andlise do solo, na camada 0-20cm. Para tanto, fez-se um de uma sonda, totalizando 5
amostras por parcela que, ao final, compuseram uma Unica amostra para a analise de solo inicial da area experimental (Tabela
1).

Tabela 1 - Anélise de solo inicial da unidade amostral.

Parametros Unidade Resultado
C orgénico % 1,70
MO gdm?3 29,3
Fosforo mg dm3 38,2
Potassio mg dm-? 317
Calcio cmolc dm3 3,77
Magnésio cmolc dm-3 0,54
Aluminio cmolc dm 0
Acidez potencial (H+Al) cmolc dm 1,1
Saturagéo por bases (SB) cmolc dm-3 5,12
Capacidade de troca Catidnica (CTC) cmolc dm 6,22
Saturacéo por base (V) % 82,32
Carbono total gdm 1,70

Fonte: Autores (2023).

Procedeu-se entdo com a semeadura das plantas de cobertura na primeira semana de agosto de 2022. Semanalmente
foi aplicado um volume de 10mm de &gua por parcela, com auxilio de um regador, de modo a ndo expor as plantas ao déficit
hidrico. O experimento foi conduzido em Delineamento de Blocos Casualizados (DBC), sendo 5 tratamentos e 4 repeticGes,
conforme descritos:

a) T1: Urochloa ruziziensis (Brachiéria) — 10kg/ha;

b) T2: Crotalaria junceae (Crotalaria) — 20kg/ha;

c) T3: Guizotia abyssinica (Niger) — 20kg/ha;

d) T4: Crambe abyssinica (Crambe) — 20kg/ha e,

e) T5: Testemunha (Sem planta de cobertura).

Quando as plantas estavam em pleno florescimento, foi realizado a coleta da biomassa verde, para a posterior analise
da biomassa seca e dos teores de nutrientes acumulados (nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio, magnésio e enxofre), segundo
metodologia proposta por Cavalcante et al. (2012). Apés o desenvolvimento das plantas, foi realizado a ro¢ada com rogadeira
manual, ficando toda biomassa depositada dentro da demarcacao das parcelas.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a comparagdo de médias pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade, utilizando o software estatistico SISVAR (Ferreira, 2014).

3. Resultados e Discussdes

Observa-se com base na Tabela 2 que a C. juncea foi a que acumulou maiores teores de nutrientes na biomassa seca

quando comparada as demais. De acordo com Souza e Guimardes (2013) o acimulo de nutrientes obtidos pela quantidade de
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massa produzida pelas culturas é o melhor indicador para determinacdo do quanto de cada nutriente das plantas de cobertura
podera ser aportado ao solo.

As espécies da familia das leguminosas, a exemplo da C. juncea, tém sido as plantas de escolha para a adubacéao
verde, principalmente em funcdo da sua capacidade de associacdo as bactérias promotoras de crescimento vegetal (Souza et al.,

2015), corroborando com o que foi encontrado no presente estudo.

Tabela 2 - Acimulo de nutrientes encontrados na biomassa seca das diferentes plantas de cobertura.

Tratamento N (Kg/ha) P (Kg/ha) K (Kg/ha) Ca (Kg/ha) Mg (Kg/ha) S (Kg/ha)
Brachiaria 6,48 D 1,488 C 12,96 C 235D 12C 0,648 C
Crotalaria 40,95 A 11,02 A 60,72 A 25,72 A 7,47 A 7,54 A

Niger 29,72 B 541B 31,11B 11,68 B 2,89B 2,33B
Crambé 15,10C 3,52B 19,71C 7,29C 145C 2,29B
CV % 234 27,3 19,4 22,33 27,7 19,85

*Letras diferentes na coluna se diferem estatiticamente pelo teste de scoot knott a 5% de probabilidade. N: Nitrogénio; P: Fosforo; K:
Pétéssio; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; S: Enxofre. Fonte: Autores (2023).

O uso de plantas de cobertura é considerado uma estratégia fundamental para a manutencdo da capacidade produtiva
de areas agricolas (Wolschick et al., 2016). Dentre as caracteristicas importantes apresentadas pelas leguminosas com destaque
para a adubagdo verde pode-se citar sua baixa relagdo C:N, rapidez na formag&o de cobertura do solo e a elevada producéo de
biomassa do solo (Almeida & Camara, 2011). Furtini Neto (2020) citam ainda como principais vantagens do uso das espécies
de crotalaria a sua acdo no controle de nematdides e de processos erosivos, contribuindo ainda mais para a otimizacdo da
producdo agricola.

O maior teor de nitrogénio encontrado na biomassa da C. juncea pode ser justificado pela sua capacidade de
estabelecer associagdo com bactérias fixadoras de nitrogénio, sendo que, segundo Cavalcante et al. (2012) o N fixado fica
imobilizado no material vegetal e € liberado gradativamente para a cultura em sucessdo. Essa liberagdo lenta é interessante pois
evita perdas do nutriente por lixiviagdo, comum quando se realiza a adubacdo quimica nitrogenada.

Em relacdo a biomassa acumulada (toneladas por hectare) também foi observado uma superioridade da crotal&ria em
relacdo as demais plantas de cobertura (Tabela 3). De acordo com Lima et al. (2012) a anélise da biomassa seca permite uma

indicacdo mais precisa da composicdo quimica dos residuos e a previsdo do aporte de nutrientes disponibilizados ao solo.

Tabela 3 - Valores de biomassa seca e verde (ton/ha) para os diferentes tratamentos.

Tratamento Biomassa seca (ton/ha) Biomassa verde (ton/ha)
Braquiaria 0,8D 32C
Crotalaria 1,75 A 53A

Niger 1,23B 41B
Crambé 0,92C 35C

*Letras diferentes na coluna se diferem estatiticamente pelo teste de scoot knott a 5%. Fonte: Autores (2023).

O uso de adubos verdes que proporcionem grande quantidade de biomassa, proporciona um maior acimulo de matéria
organica no solo, sendo esse parametro um excelente indicativo da qualidade do solo agricola (Algeri et al., 2018), sendo que a

composicdo desse material (matéria organica) é dependente da planta de origem e, no presente estudo, observa-se a presenca
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de elevados teores de nitrogénio na biomassa seca da C. juncea, bem como de outros nutrientes, como o fésforo (P) e o
potassio (K), os quais sdo essenciais para um bom desenvolvimento vegetal.

Corroborando, Silva et al. (2009) também indicam o uso de leguminosas como adubo verde pelos beneficios em
termos de disponibilidade de nutrientes ao solo para as culturas posteriores, sendo que as espécies de crotalaria apresentam
ciclo curto, acumulam grandes quantidades de nitrogénio em sua biomassa e ainda contribuem para a reducdo de nematoides
(Algeri et al., 2018).

No entanto, observa-se que a literatura tem indicado com frequéncia o uso das leguminosas associadas as gramineas,
como a braquiaria ou o milheto para uma melhor resposta, visto que essas plantas, por possuirem caracteristicas distintas,
possibilitam a exploracéo de diferentes camadas do solo, otimizando o processo de ciclagem de nutrientes além da producdo de
uma biomassa com relacdo C:N intermedidria (Algeri et al., 2018; Bertolino et al., 2021).

Ressalta-se, porém, que a eficiéncia dos sistemas de consércio é dependente da complementariedade entre as espécies,
de modo que a competi¢cdo seja minimizada (Bertolino et al., 2021). Segundo os autores, a complementariedade pode ser
temporal ou espacial, sendo a primeira mais importante de ser considerada em cultivos consorciados. Nesse mesmo sentido,
Lima et al. (2012) evidenciam que a producdo de biomassa do adubo verde esté relacionado ndo apenas a espécie utilizada,
mas também a regido e estacdo de cultivo, de modo que os resultados podem apresentar-se variaveis, sendo, portanto,

recomendado a avaliacdo desses pardmetros dentro da especificidade de cada local.

4. Concluséao

Conclui-se que a C. juncea foi a planta de cobertura que demonstrou melhores respostas em termos de acimulo de
nutrientes e producdo de biomassa seca e verde, sendo, portanto, indicada como adubo verde para a melhoria da qualidade
fisico-quimica e biolégica do solo. Acrescenta-se que a planta possibilita o aporte de uma quantidade significativa de biomassa
rica em nitrogénio, fésforo e potéssio, nutrientes essenciais para o desenvolvimento e produtividade vegetal.

Evidencia-se a necessidade de mais estudos observando a interagdo entre leguminosas e outras plantas, a exemplo das
gramineas, no sentido de fornecimento de biomassa com maiores teores de nutrientes, de modo a reduzir a demanda por

fertilizantes quimicos e tornar a produgdo mais sustentavel.

Sugiro que novos trabalhos sejam feitos também para fortalecer ainda mais os dados obtidos.
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