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1 INTRODUCAO

No atual sistema de producédo de graos, as demandas
técnicas e socio-econdmicas tém aumentado a necessidade
de intensificacdo de uso dos recursos de producdo, sem
perder de vista o impacto na sustentabilidade.

Assim, manejar o solo com responsabilidade é o
esforco de agricultores que adotam boas praticas agricolas,
como o Sistema Plantio Direto, que preconiza, além do néo
revolvimento do solo e da manutencédo da palha na superficie,
a rotacdo de culturas, que é o cultivo de diferentes espécies
vegetais, no decorrer do tempo, numa mesma area agricola.
Dessa maneira, é possivel que se aumente o potencial
produtivo dos solos, através da diversificagdo de culturas com
propésito comercial e de cobertura de solo, compondo
sistemas integrados de producdo. Esses sistemas, quando
adequadamente implementados e aliados a praticas
conservacionistas complementares, sdo considerados
processos efetivos para “construir’ um estado de qualidade do
solo, otimizando o seu uso, minimizando problemas de
impacto ambiental e aumentando a producdo de alimentos,
com rendimentos favoraveis e estaveis ao longo dos anos.

2 CULTURAS DE COBERTURA DE SOLO

Sistemas integrados de produgao, onde se preconiza
os principios da agricultura conservacionista, contemplam o
uso de culturas de cobertura de solo, anuais ou perenes, em
rotacdo ou consorciacdo com as culturas principais. As
plantas de cobertura se constituem em estratégia para
melhoria dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo e
sdo essenciais para incrementos de matéria organica do solo,
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que é a chave para “construir’ a qualidade do solo. A matéria
organica tem estreita relacdo com a estabilidade da estrutura
do solo, infiltragdo e retencdo de agua, resisténcia a eroséao,
atividade biolégica, capacidade de troca de cations e
disponibilidade de nutrientes das plantas. A manutengdo ou
melhoria da capacidade produtiva do solo requer a busca de
alternativas de culturas que possam ser adotadas em rotacéo
com as culturas comerciais com o objetivo de aprimorar o
manejo dos sistemas de produgéo.

Ha disponibilidade de culturas de cobertura de solo de
inverno e de verdo para o cultivo exclusivo ou em
consorciagdes (BARNI et al., 2003), que apresentam rapido
desenvolvimento e capacidade de produzir elevadas
quantidades de fitomassa (massa vegetal), com sistema
radicular diferenciado, explorando diferentes camadas do
perfil do solo. Espécies gramineas, por meio da agao de suas
raizes fasciculadas (ramificadas), podem proporcionar
significativas melhorias ao solo, especialmente nos aspectos
relacionados a estrutura e ao acumulo de matéria organica.
Espécies leguminosas anuais ou perenes sdo alternativas que
podem contribuir com grande suprimento de nitrogénio
biologicamente fixado, resultando em maior produgdao de
biomassa vegetal pela cultura principal. Culturas de cobertura
de solo e para pastejo, sdo alternativas de exploragéo
sustentavel na intensificagdo dos sistemas de produgao
pastoris viaveis a curto e longo prazo.

Nao ha uma receita pronta para compor um sistema de
rotagéo de culturas. A definigdo de esquemas compativeis de
uso de diferentes espécies vai depender do sistema de
producao especifico de cada propriedade, das oscilagdes
climaticas e de mercado.



3 BENEFICIOS DAS CULTURAS DE COBERTURA

Entre os beneficios advindos de sistemas integrados
de producado, podem-se destacar inumeros: rapida cobertura
do solo pela producado de fitomassa em curto espago de
tempo; protecdo do solo contra os agentes da erosdo e
radiacdo solar; aumento da retencdo e capacidade de
armazenamento de agua no solo; descompactagao,
estruturacéo e aeracao do solo; reducdo da temperatura e da
amplitude térmica do solo; manutencdo de umidade do solo;
melhoria no aproveitamento e eficiéncia dos adubos e
corretivos; ciclagem de nutrientes, evitando suas perdas por
lixiviacdo; recuperacao de solos de baixa fertilidade;
fornecimento de nitrogénio via fixacdo simbidtica pelas
espécies leguminosas, direto da atmosfera, em consequéncia,
menor demanda externa de fertilizantes nitrogenados e
reducdo nos custos de produgao com beneficios ao ambiente;
fluxo continuo de carbono, aumentando a retencdo de matéria
organica no solo; intensificagdo da atividade biolégica do solo
e da populagcdo de inimigos naturais, além de expressivo
impacto na reducdo da incidéncia de plantas invasoras,
pragas e doengas das culturas e controle de nematoides.

Os beneficios gerados pelo sistema néo séo imediatos,
mas sao crescentes e justificam o “investimento” no bem mais
importante de qualquer propriedade rural, o Solo.
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Cobertura e protecédo do solo
4 \ Descompactagédo do solo
Ciclagem de nutrientes
% Aumento do metabolismo das plantas
Equilibrio hormonal

Controle de patégenos
Otimizacao do uso da agua
Diminuicao do estresse térmico
Aumento na reserva de nutrientes
Aumento na producéo de substancias biolégicas essenciais
Estimulo da bioquimica de defesa (metabdlitos secundarios)
Sintese de proteinas, acido indol acético, vitaminas, acidos reguladores

e ativagédo de alguns complexos enzimaticos

Figura 1. Beneficios das culturas de cobertura em sistemas
agricolas.

Fonte: Ricardo Bemfica Steffen.

4 AVALIAGAO DE CULTURAS DE COBERTURA DE SOLO
EM SISTEMAS DE ROTACAO

O Departamento de Diagnostico e Pesquisa
Agropecuaria (DDPA), por meio do Centro de Pesquisa de
Sementes, desenvolveu um estudo dentro da tematica de
rotacdo de culturas. O Centro de Pesquisa localiza-se no
municipio de Julio de Castilhos (29°13'39" S, 53°40'38" W), na
regido central do estado do Rio Grande do Sul. O clima da
regido é classificado como subtropical umido (Cfa), com
verdes quentes e Umidos e invernos secos e frios, de acordo
com a classificacdo de Koppen (ALVARES et al.,, 2013). A
precipitacdo média anual é de 1678 mm, uniformemente
distribuida durante as quatro estac¢des do ano. O solo da area
de estudo € um solo profundo, possui teor de argila maior que
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30% e foi classifcado como Nitossolo Vermelho
Distroférrico/Distrofico tipico, com areas de transicdo para
Argissolo  Vermelho  Distréfico  nitossodlico, conforme
classificacao realizada pelo Grupo de Pedologia da UFSM.

O estudo, realizado a campo, em area de 0,5 ha, foi
composto por rotacdo de culturas com espécies de cobertura
de solo, leguminosas e gramineas, nas entressafras de
culturas principais/econdmicas como feijao, trigo, soja € milho,
fechando um ciclo de trés anos agricolas.

Foram testadas algumas possibilidades de uso de
culturas de cobertura em rotagdo (ndo em substituicdo) com
culturas econbmicas produtoras de grdos. Registraram
importante contribuicdo para o sistema de producido em
periodos em que o0 solo permaneceria descoberto (em
pousio), contribuindo para a cobertura e protegdo do solo com
alta producao de fitomassa e incremento significativo no teor
de matéria organica, que é a chave para “construir’ solo com
qualidade.

4.1 COBERTURAS DE SOLO DE VERAO

Espécies gramineas de verdo, como o milheto
(Pennisetum glaucum), além de produzir elevada quantidade
de fitomassa e cobertura do solo, podem proporcionar, por
meio da agdo de suas raizes fasciculadas, significativas
melhorias ao solo, especialmente nos aspectos relacionados a
estrutura e ao acumulo de matéria organica do solo.

Essas melhorias no solo sdo consideradas um
diferencial para os cultivos subsequentes, pois as raizes das
plantas conseguem se desenvolver melhor e explorar maior
volume de solo no perfil, tendo maior disponibilidade de
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nutrientes e agua, fundamental para enfrentar as estiagens e
manter rendimentos maiores e mais estaveis.

Espécies leguminosas de verdo, como a crotalaria-
juncea (Crotalaria juncea), guandu-ando (Cajanus cajan),
mucuna-preta (Mucuna aterrima) (Figura 2), entre outras, séo
alternativas que podem ser cultivadas apés a safra de feijao,
milho ou soja precoce.

34 B
- ;" _\. b My,

Figura 2. Sementes de milheto (A), crotalaria-juncea (B),
guandu-anao (C) e mucuna-preta (D).

Fonte: Madalena Boeni (A, B, C e D).

Estas coberturas de verdo apresentam elevada
producdo de matéria seca, em curto periodo de tempo, e
elevadas adi¢des de carbono e nitrogénio ao solo, resultando
em maior producéo de fitomassa pelo trigo ou outra graminea
em sucessao, fato este atribuido ao grande suprimento de
nitrogénio biologicamente fixado.

As espécies de cobertura de solo foram semeadas em
linha, em 28 de janeiro de 2014, apds cultivo de feijao preto
(Phaseolus vulgaris) (Figuras 3A, 3B e 3C), permanecendo
em desenvolvimento por 120 dias até o0 momento do manejo
para posterior semeadura de trigo.
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Figura 3. Area cultivada com feijao preto (A) e posterior
semeadura das coberturas de solo de veréo (B e C).

Fonte: Madalena Boeni (A, B e C).

Figura 4. Desenvolvimento de milheto (A), crotalaria-juncea
(B), guandu-anao (C) e mucuna-preta (D) na fase vegetativa,
21 dias ap6s semeadura.

Fonte: Madalena Boeni (A, B, C e D).
14



Além do potencial como adubo verde e recuperadora
de solo, algumas espécies de milheto, crotalaria (spectabilis,
ochroleuca e breviflora) e até de guandu, sdo exemplos de
plantas de cobertura que auxiliam no manejo dos principais
nematoides que causam dano econdmico as espécies
cultivadas para produgao de graos e fibras. A falta de rotagéo
de culturas é uma das principais razoes para os nematoéides
terem avancgado tanto nas lavouras, tornando-se um grave
problema para a agricultura em diversos paises do mundo,
inclusive no Brasil (AGROLINK, 2012).

Figura 5. Estadio de pleno florescimento de milheto (A),
crotalaria-juncea (B), guandu-ando (C) e desenvolvimento
vegetativo de mucuna-preta (D).

Fonte: Madalena Boeni (A, B, C e D).
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A quantidade e a qualidade dos residuos sobre a
superficie do solo dependem, em grande parte, do tipo de
planta de cobertura e do seu manejo (PAGINA RURAL, 2003).

As culturas de cobertura de verdo como o milheto,
graminea anual robusta, com altura entre 1,5 e 3,0 m,
podendo chegar a mais de 5 m e o guandu e crotalaria, que
possuem crescimento ereto, com caule lenhoso a
semilenhoso e porte arbustivo, com altura variando de 1,0 a
3,0 m de altura, requerem tombamento com equipamento
apropriado. Essas culturas foram manejadas em 26 de maio
de 2014, 120 dias ap6és a semeadura, com o auxilio de um
tronco de madeira (Figura 6A) sendo arrastado sobre as
plantas, de forma a quebra-las na sua base e manté-las
uniformemente distribuidas sobre a superficie do solo (Figuras
6B e 6C).

Ja para a mucuna, por ser trepadeira e possuir caules
longos, finos, flexiveis e voluveis, houve a necessidade de
fazer a dessecacdo quimica, mas também pode-se usar
rocadeira. Para 0 manejo do guandu, a rolagem nao foi
eficiente, deixando muitas plantas em pé. O mesmo ocorre
para outras espécies de crotalarias que ndo se quebram como
a crotalaria-juncea, o que faz com que elas rebrotem, havendo
necessidade de se usar rogadeira, rolo-faca e/ou dessecagao
quimica.
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Figura 6. Manejo das plantas com tronco acoplado a
equipamento agricola: guandu-ando (A), crotalaria-juncea (B)
e milheto (C).

Fonte: Madalena Boeni (A, B e C).

Os rendimentos de matéria seca (MS) e a extragdo de
nutrientes pelas plantas de cobertura variam com diversos
fatores como espécie ou variedade, época de semeadura,
populagdo de plantas, condigbes de solo e climaticas, praticas
de manejo, entre outras. As leguminosas, por serem eficientes
fixadoras de nitrogénio (N), apresentaram maior teor de N no
tecido, mas apenas a crotalaria apresentou maior acumulo de
N na parte aérea. Nos demais nutrientes, a maior quantidade
acumulada foi do milheto (Tabela 1). Apés o manejo das
plantas de cobertura de verdo, a cultura do trigo, cultivar
Quartzo, foi inserida no plano de rotagéo (Figuras 7A, 7B e
7C) no periodo de 12/06 a 11/11/2014, de modo a manter o
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solo constantemente coberto e protegido, com plantas se
desenvolvendo e se beneficiando do nitrogénio liberado pela
decomposicao dos residuos das plantas de cobertura.

Tabela 1. Rendimento de matéria seca (MS) e quantidades
acumuladas de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca) e magnésio (Mg) na MS da parte aérea das espécies de
cobertura de verdo, na época do florescimento. Julio de
Castilhos-RS, 2014.

Espécie MS N P K Ca Mg

Kg ha’

Crotalaria  10.363 112,24 34,30 153,81 101,85 54,04
Guandu 5155 49,50 19,59 96,41 46,40 18,04
Mucuna 3.057 43,72 9,78 60,84 44,33 9,78

Milheto 16.215 82,69 56,75 319,43 136,20 118,37

O rendimento médio de graos de trigo foi de 2.880 kg
ha' e apesar de ndo ter apresentado diferenca estatistica
entre as diferentes culturas de cobertura, o maior rendimento
de graos ocorreu sobre mucuna-preta, a qual resultou em
maior quantidade de N fixada no tecido (Tabela 1). Na
sequéncia, dia 14/11, entrou a soja cultivar Nidera NA 5909
(Figura 7D e 7E), com produtividade média de 4.200 kg ha™.

Para a soja, também nao houve diferenga estatistica
entre as coberturas de verao (antecessoras do trigo), porém o
rendimento de grdos foi superior sobre o cultivo de milheto.
Esta cultura de cobertura apresentou elevada producédo de
massa seca e por ser uma graminea, apresenta maior relacéo
C/N do que as leguminosas, o que faz com que a liberagao de
nutrientes ocorra mais lenta e gradativamente no solo ao
longo do ciclo da soja.
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Figura 7. Trigo, cultivar Quartzo, semeado apds as culturas
de cobertura de solo (A), nas fases de alongamento do colmo
(B) e florescimento (C). Soja cultivar NA 5909 semeado apés
trigo, nas fases de enchimento de graos (D) e maturacao (E).

Fonte: Madalena Boeni (A, B, C, D e E).
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4.2 COBERTURAS DE SOLO DE INVERNO

Em sistemas integrados de producdo, baseados na
exploracao de milho e soja durante o verdo, algumas culturas
tém sido utilizadas como adubacio verde durante o periodo
de inverno. Espécies leguminosas de inverno como tremoco e
ervilhaca ou as cruciferas como o nabo e a canola (Figura 8),
consistem em importante ferramenta na cobertura do solo,
antecedendo o cultivo do milho.

" ¢ 8 e : ~ e o .'\_- : { \\ .'
Figura 8. Culturas de cobertura de solo de inverno, canola e
tremocgo branco (A) e mix de aveia preta com nabo forrageiro
(B) e milho cultivado na sequéncia da rotagéo (C e D), com
rendimento médio de 8.250 kg ha™', sem irrigacao.

Fonte: Madalena Boeni (A, B, C e D).
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Espécies como a ervilhaca e o nabo se desenvolvem
muito bem em misturas com gramineas de inverno como a
aveia-preta, apresentando um excelente potencial para
producdo de fitomassa e suprimento de nitrogénio para a
cultura subsequente.

Outras culturas alternativas para cobertura de solo
e/ou producdo de grdos no inverno como aveia-branca,
centeio, cevada, triticale, trigo duplo propésito (pastejo e
graos), entre outras, também podem ser inseridas no sistema
de rotagao de culturas.

O cultivo das espécies de cobertura de solo, exclusivo
ou em consorciacdes, pode ser feito através da semeadura
em linha, a lan¢co ou de avido (em sobressemeadura), na
entressafra das culturas principais, de modo a manter o solo
constantemente coberto, beneficiando o sistema de producéo.

O rendimento de milho em sistema de rotagdo com
plantas de cobertura de inverno também foi avaliado em um
ensaio de campo conduzido no Centro de Pesquisa José
Pereira Alvarez, no municipio de Sao Borja, RS.

A semeadura de milho hibrido Pioneer P1225VYHR foi
realizada sobre trés diferentes tratamentos de plantas de
cobertura: aveia preta, Mix milho (RX110) e Mix soja (RX210)
(Figura 9). O Mix milho vem sendo utilizado para cobertura do
solo antes do plantio de milho, sendo composto por ervilhaca,
centeio, aveia preta e nabo forrageiro. Ja o Mix soja vem
sendo usado para cobertura do solo em antes do plantio de
soja ou feijao, sendo composto por centeio, aveia preta e
nabo forrageiro.
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M AP R S :
Figura 9. Plantas de cobertura avaliadas quanto ao efeito
sobre a produtividade de milho. Aveia preta (A), Mix soja (B),
Mix milho (C) e massa verde de plantas no momento da
semeadura do milho (D).

Fonte: Ricardo Bemfica Steffen (A, B, C e D).
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O solo da area em estudo é profundo, com teor médio
alto de argila, classificado como Nitossolo, Unidade de
Mapeamento Séo Borja (ROBAINA et al., 2005; STRECK et
al., 2008). A semeadura do milho foi realizada no dia 25 de
agosto de 2020, sob a palhada das diferentes plantas de
cobertura previamente dessecadas.

A determinagdo do rendimento de grdos de milho
ocorreu aos 140 dias apdés a semeadura (Figura 10), a partir
da colheita mecanizada de quatro repeticbes por bloco,
correspondentes a produtividade de cinco metros quadrados
(cinco metros lineares e um metro de largura).

ad o =) ) %

AN .: y y. Ll 3 At )
no momento da colheita aos 140

Figura 1. Plantas de Io
dias apos a semeadura.

Fonte: Gerusa Pauli Kist Steffen.

Observou-se efeito das diferentes composicbes de
plantas de cobertura sobre a produtividade de milho. A maior
produtividade foi obtida com o uso do Mix milho, seguido pela
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aveia preta solteira (Figura 11). O Mix soja demonstrou menor
desempenho em relagdo aos demais tratamentos avaliados.
Este resultado de incremento da produtividade de milho
cultivado sobre o Mix Milho, provavelmente esteja relacionado
a presenca de ervilhaca na composicdo das plantas de
cobertura. Por ser uma espécie leguminosa, a ervilhaca fixa
nitrogénio atmosférico no solo, aumentando a disponibilidade
deste nutriente para a cultura subsequente.
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Figura 11. Produtividade de milho (hibrido Pioneer
P1225VYHR) sobre diferentes plantas de cobertura. Aveia
preta: apenas aveia preta. Mix Soja: centeio, aveia preta e
nabo forrageiro. Mix milho: ervilhaca, centeio, aveia preta e

nabo forrageiro.
Médias seguidas de mesma letra nas colunas nado diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Considerando o potencial produtivo do milho hibrido
utilizado no ensaio, a produtividade média obtida foi baixa. No
entanto, devido a forte estiagem que o estado do RS
enfrentou no periodo da primavera de 2020 ao verao de 2021,
a média de produtividade foi superior as médias do estado,
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visto que muitos produtores tiveram perdas de até 100% em
suas lavouras devido a estiagem.

Os resultados de pesquisa obtidos no estudo
desenvolvido pelos pesquisadores do DDPA reforcam o
potencial das plantas de cobertura como ferramenta de
manejo visando o aumento dos niveis de produtividade da
cultura do milho.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados de uma agricultura conservacionista e
mais consciente refletem-se na sustentabilidade econdmica,
ambiental, social e cultural, através de um sistema de
producdo mais equilibrado e eficiente ao longo do tempo.
Inimeros sado os beneficios proporcionados pela introducao
de culturas de cobertura como alternativas de rotagcdo em
sistemas de producdo de graos. Através da reducédo dos
riscos, do aumento de produtividade e da melhoria da
qualidade do produto; redugdo no consumo de fertilizantes
nitrogenados e demais fertilizantes, no controle de plantas
invasoras, insetos-pragas, doencas e nematoides;
recuperacao, melhoria e manutengao da capacidade produtiva
do solo; aproveitamento e melhoria da qualidade da agua;
bem-estar da sociedade e seguranga alimentar; incorporagao
de atitudes e conhecimentos de forma a fazer parte da cultura
regional. O sucesso e a longevidade de sistemas produtivos
dependem de manejos que proporcionem a manutencao da
qualidade do solo, o qual representa a base fundamental para
a producéo vegetal. E dentre os manejos que contribuem para
a manutencgio da qualidade do solo, as culturas de cobertura
vém ocupando cada vez mais uma posi¢cao de destaque.
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