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DEDICATORIA

Este trabalho, com o uso de plantas de cobertura, foi alavancado pela
Emater-MG no ano de 2012, em parceria com o cafeicultor do municipio de
Areado, Luiz Fernando Ribeiro de Lima. Proprietario da Fazenda Movimento, ele
€ considerado um visionario na implementagao deste manejo.

Nos primeiros anos o modelo foi bastante criticado, mas o cafeicultor Luiz
Fernando, manteve-se firme na sua visao. Pautado em inimeras visitas que
realizou para conhecer a tecnologia ele foi construindo um modelo adequado
para as condic¢oes de cultivo da cafeicultura brasileira.

Participante do Programa Certifica Minas Café, o produtor ajudou na divul-
gacao e aprimoramento do projeto sobre plantas de cobertura. Tendo como
planta de base a braquiaria, ele demonstrou desde o inicio os resultados que
foram obtidos com a técnica. A Fazenda Movimento foi a referéncia no ~Movi-
mento do Programa Solos Saudaveis.

Hoje, o sucesso e reconhecimento deste trabalho se devem muito ao
pioneirismo de Luiz Fernando, sua coragem, dinamismo e principalmente, a
parceria com a Emater-MG e o Programa Certifica Minas Café.



SUMARIO

1. INTRODUGAO 7
2. USO DE ESPECIES NA FORMA(;AO DA PALHADA 8
3. PLANTIO DIRETO PARA CULTIVO DE GRAOS 12
3.1. Diagnostico de compactacao em sistemas de cultivo de graos
em plantio direto
3.2. COrreGA0 O SOLOucuuiuuieeeeeiceeniaeeieeaeesesesisesees et esesasessetsse e s essesasesasssns
3.3, SEMEAUUIG. ceceieeeereeeeriresiresestsesssssssstsssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasanss 15
3.4. Duragao do desenvolvimento das plantas de cobertura para o
MANEJ O cevverereeerrieseesesssaesssessessssssessssasssssessesassessesasssssessssassssssssssessesasssssessssassessasans 15
3.5. Como manejar as plantas de CObertUra.....eeeereecereeresssesreneenans 16
3.6. Manejo das plantas de cobertura com herbicida .....coceeeeeeecercrrrnennnes 16
3.7. Plantio da cultura principal na palha
3.8. AdUDAGCA0 A€ CODBITUIA sttt asessesees
3.9. CONSIAEragoes fINAIS...oeerereererereureiseiseiseiseeseeesseaseasesse s ssssssasssseasessessees
4, PLANTAS DE COBERTURA E PLANTIO DIRETO EM CULTURAS PERENES
(CAFE, FRUTICULTURA) 18
41. Manejo em lavouras recém instaladas ......o.cveeeeereerveevesresseeseseseeseesans 18
4.2. Duracao do desenvolvimento das plantas de cobertura para o
MANEJ O cuvereverveeeresesaetaesestesaesessestesasss s saessssessesassessessesas s s s sasssssesassasssssesassassessssans 19
4.3. Como manejar as plantas de CobertUra.....eeveeeeeeeseresrenens 20
4.4, Manejo das plantas de cobertura com herbicida ....cccoeeeeeeeerercerecnnnee. 20
4,5, Manejo para lavouras €m ProdUGA0 .......eeeeereereeseeseessessesssssessessssssssssenss 20
4.6. Manejo para lavouras POdadas........eeeeeeeernsreeesessessesssessesessassessesaeses 21
4.7. CONSIAErACOES fINQAIS ceveeeeureeerreicrireeeessetsseseessesssesseessesasessesssesasesesssesassssesans 23
5. SISTEMA DE PLANTIO DIRETO DE HORTALICAS (SPDH) 23
5.. Avaliacao do nivel de compactagao do SOLO0......ccureeeeeeneremeeserenereneens 23
5.2. Correcao do solo
5.3, SEMEAUUI.ccetieeerieetrieesir ettt ssss s st st ss s ssssssssssssssnsssesasssssnsssanas
5.4. Duracgao do desenvolvimento das plantas de cobertura para



5.5.
5.6.
5.7.

5.8.

Como manejar as plantas de CODertUra ... neneeeeeseeeeeesesenens 25
Manejo das plantas de cobertura com herbicida em hortalicas........ 26

Manejo das plantas de cobertura com o uso do plastico
(s0larizagao) €M NOrtaliCas ......c..ceerweereeereveesseesseesssssesssesssssssssssssssssasenns 28

Mudas de hortalicas para o SPDH (Sistema de Plantio Direto de
HOITALICAS .o rvurvereeiererreeseireesetsesssssasssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes

5.9. Plantio das hortalicas na palha
5.10. Adubacao de cobertura em hortalicas N0 SPDH.....c.cocvvverreeneeeerenrennenne 30
511, CONSIAErACOES fINAIS. . viuriirrirririereireereeseisesseissisesesssssessessssssssssssssssssssseasesseans 30
6. USO DE PLANTAS DE COBERTURA NO MANEJO DE SOLOS COMPACTADOS
E NO CONTROLE DA EROSAO 30
6. Taticas seletivas na escolha estratégica de plantas de cobertura
para o manejo de solo compactado e controle de erosao................. 34
6.2. Plantas de cobertura: uso para reducao da compactacao e erosao do
SOL0 ettt ettt et st 36
6.3. CONSIAEIACOES fINQIS..cuiiirererrerrirsisrsrssississssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 39
7. ESTRATEGIAS PARA IMPLEMENTA(;AO E ADOQAO DO USO DAS PLANTAS
DE COBERTURA NOS CULTIVOS PELOS AGRICULTORES 40
7. Estabelecimento de unidades demonstrativas ou de avaliacao........ 40
7.2. Avaliagao das unidades em conjunto com os agricultores............... A
7.221. Tabulagao dos dados de avaliagao ......cccceweeeereerreeeereeereeneeeseeseeeens 43
8. CONSIDERAQOES FINAIS 45

9. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA 47



1. INTRODUCAO

Um dos principios da agricultura sustentavel é o estabelecimento de uma
camada da cobertura do solo com o uso das plantas de cobertura, sendo mais
utilizadas as espécies das familias das Poaceae (ou Gramineae) e Fabaceae (ou
Leguminosae). As espécies da familia Poaceae tém por finalidade ampliar o
teor de matéria organica no solo, possibilitar a colonizacdao por micro e macror-
ganismos, os quais desenvolvem varias atividades no sistema solo-planta, tais
como: melhoria da estrutura do solo, auxiliando na formacao de agregados
e micro agregados; aumentar a fertilidade do solo; promover a diversificacao
da populacao de microrganismos em interagao direta com a rizosfera e com
microrganismos fitopatogénicos; melhorar a oxigenagao do solo por meio do
aumento da porosidade; manutencao da umidade; abrigar inimigos naturais;
reduzir o uso de agroquimicos; auxiliar no controle das plantas daninhas e
regular a amplitude térmica do solo. Outro processo importante no uso das
plantas de cobertura é a colaboragao com a reducao das emissoes dos gases
de efeito estufa, pela incorporacao do CO, atmosférico, por meio do processo
de fotossintese na massa verde, sendo que este carbono sera incorporado ao
solo, processo comumente denominado sequestro de carbono.

Plantas de cobertura € um termo mais recente na agricultura, porém o
uso destas plantas com a finalidade de contribuir com as melhorias do siste-
ma, é bastante antiga. Temos relatos de publicacoes cientificas do uso destas
espécies desde 1919, conforme descrito por Rossi e Carlos (2023), porém com
uso do termo “adubo verde”. O termo plantas de cobertura, plantas de servico,
culturas de cobertura sao denominag¢des mais modernas que estao sendo utili-
zadas, mas o que realmente importa sao as maltiplas funcoes destas plantas
nos sistemas de producao.

Quando analisamos estas plantas, observamos que existem conhecimen-
tos ja consolidados com o uso de diversas espécies de vegetais de cobertu-
ra, pertencentes as familias: Poaceae, Fabaceae, Brassicaceae, Poligonaceae,
entre outras. Essas plantas apresentam ciclos anuais e perenes, adaptando-se
melhor tanto ao inverno quanto ao verao. Isso demanda a busca por informa-
coes detalhadas sobre essas espécies, incluindo sua funcao, época de semea-
dura e formas de manejo. E essencial compreender que, assim como qualquer
tecnologia, o uso de plantas de cobertura deve ser embasado em conhecimen-
tos técnicos e cientificos solidos, a fim de garantir sua eficacia e cumprimento
de sua finalidade.
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A agricultura brasileira tem se destacado no cenario dos avancos tecnologi-
cos e no aumento da produtividade. No entanto, &€ comum observar alguns pontos
que podem afetar negativamente a produtividade das culturas e a qualidade dos
solos, destacando-se a erosao e a compactacao. Aléem dos beneficios no controle
de erosao e descompactagao do solo, as plantas de cobertura também podem
contribuir na supressao de plantas infestantes. Estudos tém demonstrado que
certas espécies de plantas de cobertura possuem habilidades alelopaticas, libe-
rando substancias quimicas que inibem o crescimento de plantas competidoras.
Por exemplo, a Crotalaria juncea tem mostrado eficacia no controle de plantas
invasoras como a tiririca (Cyperus rotundus) e o capim-colchao (Digitaria horizon-
talis), devido a sua capacidade de produzir compostos que interferem no desen-
volvimento dessas espécies. Da mesma forma, a utilizagao de gramineas como o
Panicum maximum e a Brachiaria brizantha como plantas de cobertura tem sido
eficaz na supressao de plantas daninhas devido a sua rapida cobertura do solo
e a competicao por recursos como luz, agua e nutrientes. Assim, a integracao
de plantas de cobertura com propriedades alelopaticas ou competitivas pode
contribuir significativamente para o manejo integrado de plantas infestantes,
reduzindo a dependéncia de herbicidas e promovendo sistemas agricolas mais
sustentaveis (FERRAZ et al., 2019; ALMEIDA et al., 2018).

Nesse contexto, o uso estratégico de plantas de cobertura desempenha
um papel crucial na mitigacao desses problemas, assim como é fundamental
para que haja a pratica de uma agricultura mais sustentavel.

2. USO DE ESPECIES NA FORMAQI\O DA PALHADA

A escolha correta das plantas de cobertura, a ser cultivada, deve consi-
derar a qualidade e quantidade da palhada a ser gerada apos o corte, sendo
importante uma maior resisténcia a decomposicao e permanéncia sobre o
solo, resultando em mais protecao do solo contra 0s processos erosivos; regu-
lacao térmica; manutencao da agua no sistema; ampliagao da microbiota do
solo e controle das plantas daninhas.

Para que haja esta maior persisténcia da palha sobre o solo, utiliza-se uma
maior quantidade no mix (mistura) das plantas de cobertura, as gramineas.
Em contrapartida, o uso das leguminosas (Fabaceae) sdo fundamentais para
que se estabeleca um aporte de nitrogénio (N) ao sistema, reduzindo o efeito
de competicao dos microorganismos decompositores com as plantas a serem
cultivadas, devido a relagao C/N da palha das gramineas ser de 30 a 40/1.

O estabelecimento do estande adequado de plantas de cobertura, €
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fundamental para que haja uma camada minima de biomassa seca ou palhada,
recobrindo a superficie do solo (Fotos 1 e 2). A camada de biomassa seca a ser

formada, devera cobrir pelo menos 80% do solo e gerar no minimo 4 toneladas
por hectare de biomassa seca (Cruz, J.C. et al. 2021).

Foto 1 - Estande de plantas de cobertura de inverno,
aveia preta (foto Nuno Madeira)

Foto 2 - Plantas de cobertura no controle da erosao (foto- Nuno Madeira)

Na tabela 1, constam as recomendagoes gerais de estandes de plantas
de cobertura, bem como a época de plantio e caracteristicas que devem ser
observadas, quando utilizamos estas espécies como plantas de cobertura.
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Tabela 1: Espécies e suas caracteristicas

Epocade Ciclo ao Plantio Plantio de

Espécie Familia Caracteristicas

Semeadura florescimento alanco Linha

Raiz pivotante

40a 60 kg R
Trido 30250 Baixa exigéncia hidrica
9 . Polygonaceae  Outubroamarco 35 a 50 dias 50a80kg Ativa microrganismos
Mourisco sementes/m -
) solubilizadores de P e
linear .
micorrizas
25kg E;;\f pivotante, porte alto,
'(rotalar/a Fabaceae setembroa 70a 130 dias 30kg 25230 Hospedeira de
juncea margo sementes/m .
: Pratylenchus brachiurus,
linear .
fusarium,
Raiz pivotante, porte alto,
(rotqlarla Fabaceae SEIADE 90a 110 dias 25kg 20kg FBN, .
breviflora margo Reduz multiplicagao de
nematoides
Raiz Pivotante
12kg(20kg) ~ FBN
(rotalar{q Fabaceae Outub'ro a 1102 140 dias 15kg(30  25a30 Reduz a'multlpllcagao de
spectabilis fevereiro kg) sementes/m  nematoides
linear Dessecar ou manejar no
florescimento
10kg Raiz pivotante
Crotalaria Fabaceae Setembro a 1202 135 dias 12kg 40a45 FBN B
Ochroleuca marco sementes/m  Porte médio
linear
35kg Raiz pivotante
Guandu Fabaceae SSCUTOE 70 dias 50 kg 20 FBN
marco sementes/m  Descompactador de solo
linear natural
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Milheto

Niger

Crambe

Brachiaria
ruziziensis

Nabo
forrageiro

Aveia preta

Poaceae

Asteraceae

Brassicaceae

Poaceae

Brassicaceae

Poaceae

Setembiod s, 50 dias
maio
marcoaabril 60 dias

fevereiroa abril 35 a 40 dias

Setembro a
marco

40 a 50 dias

Marcoajulho  60a 90 dias

Marcoajulho 90 dias

20kg

4kg

15kg(30
kg)

10kg

15kg

50kg

15kg

4kg

12 kg(20kg)

12kg

30
sementes/m
linear

20 kg

25
sementes/m
linear

40kg

60
sementes/m
linear

Raiz fasciculada,
Biomassa de alta relagao
CN

Reciclador de K

reduz a multiplicagdo de
nematoides Meloidogyne
incdgnita, javanica,
Pratylenchus brachyurus
e Rotylenchulus
reniformis

Biomassa e supressao
de algumas espécies
daninhas de dificil
controle, como corda de
viola.

Fonte de néctar para
abelhas

Reduz multiplicacao

de nematoides
(Pratylenchus brachyurus,
Rotylenchulus sp. e
Heterodera glycines),
descompactacdo do solo
pelo sistema radicular e a
ciclagem de nutrientes

Raiz fasciculada

Reduz fusarium, mofo
branco e rhizoctonia,
Hospedeira de
pratylenchus brachiurus

Raiz profunda
Recicladorde SeN
Evitar em dreas com
problemas de mofo
branco

Raiz fasciculada

Boa produgéo de
biomassa

Com alta relagao C/N
Pode ser usada na
alimentacdo animal
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(enteio Poaceae

Ervilhaca Fabaceae
comum

Ervilhaca Fabaceae
peluda

[ Fabaceae
branco

Caplm pé de Poaceae

galinha

Milho Poaceae
Soja Fabaceae

Marco a agosto

Marco a agosto

Marco a agosto

Marco a agosto

Setembro a
marco

agosto a
fevereiro

agostoa
fevereiro

60 a 90 dias

120 dias

140 dias

60 dias

80a 110 dias

50a 60 dias

90 - 160 dias

70kg

80 kg

50kg

80kg

12kg

32-40kg

40-80
kg/ha

50kg

60
sementes/m
linear

60 kg

25
sementes/m
linear

70kg

25
sementes/m
linear

60 kg

15
sementes/m
linear

10kg

50
sementes/m
linear

Raiz fasciculada,
Reduz fungos de solo
Reciclador de P

Raiz pivotante

FBN

Supressdo de daninhas
Planta exigente em
fertilidade do solo

Raiz pivotante

FBN

Supressao de daninhas
Planta pouco exigente em
fertilidade do solo

Raiz pivotante
FBN

Reciclador de P
Pode hospedar
nematoides

Raiz fasciculada

Até 6 toneladas de raizes
Supressora de algumas
espécies de plantas
daninhas

Reciclador de K

Relacdo (/N alta (palhada
duradoura)

Boa producéo de massa

FBN

*Fonte: Calegari (2016) - Plantas de cobertura- Manual Técnico.
FBN - Fixacdo Biologica do Nitrogénio

3. PLANTIO DIRETO PARA CULTIVO DE GRAOS

O sistema plantio direto no Brasil iniciou-se em 1972, por iniciativa de
Herbert Bartz, no estado do Parana. Naquela época, o estado enfrentava sérios

12
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problemas de perda de solo devido a erosao, intensificada pelos métodos
convencionais de manejo do solo (BARTZ, 1986). E importante ressaltar que a
erosao do solo resulta na sedimentacao de materiais nas aguas superficiais,
afetando tanto sua qualidade quanto sua quantidade (LAL, 2015).

Hoje, ap6s mais de 50 anos, observamos que muitos técnicos e agriculto-
res desconhecem os principios do sistema plantio direto, o qual consiste no
nao revolvimento do solo, rotacao de cultura, e a protecao/cobertura do solo,
ficando evidente a necessidade do uso das espécies de cobertura como alicer-
ce destes principios.

Um ponto critico a ser considerado no sistema plantio direto é a fase de
implantagao. Todas as correcoes necessarias devem ser realizadas antes da
implantagao, incluindo manejo para rompimento de camadas de impedimento
no perfil do solo, correcao da acidez e toxidez por aluminio em profundida-
de, por meio de calagem e/ou gessagem; e, adubagoes corretivas para elevar
os teores de nutrientes proximos aos ideais. Apos a implantacao do sistema,
evitar o revolvimento do solo é fundamental, pois corrigir problemas posterio-
res torna-se cada vez mais dificil, podendo inclusive comprometer a palhada
formada no sistema (FANCELLI et al., 2007).

Um desafio significativo, enfrentado no contexto do plantio direto, é a
compactagao do solo, prejudicando a infiltragcao de agua, a aeragao e o desen-
volvimento das raizes das plantas. Essa compactacao pode ocorrer em dife-
rentes profundidades do solo, sendo necessario o uso de praticas de mane-
jo especificas, como a utilizacao de equipamentos adequados e a adocao de
sistemas de rotacao de culturas que promovam a melhoria da estrutura do
solo (SILVA et al., 2004).

Para uma compreensao mais aprofundada sobre a importancia e os
desafios do cultivo de graos em sistema de plantio direto, bem como sobre
as estratégias de lidar com a possivel compactacao do solo, é fundamental
consultar tanto estudos classicos quanto pesquisas recentes na area de cién-
cias agrarias.

3.1. Diagnostico de compactacao em sistemas de cultivo de graos em plantio
direto

A compactagao do solo, tanto na superficie quanto na subsuperficie, repre-
senta uma preocupacao significativa para a produtividade agricola, afetando a
aeracao do solo, o desenvolvimento das raizes das plantas e a atividade micro-
biologica. Nesse contexto, a mensuragao e avaliagao da compactagao do solo
tornam-se essenciais para implementar medidas eficazes de manejo.
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Para diagnosticar a compactacao do solo em sistemas de cultivo de graos
em plantio direto, utilizam-se diversas técnicas de avaliacao. Entre essas técni-
cas, destaca-se a avaliacao da compactagao do solo por meio de equipamen-
tos especificos, como penetrometros de leitura direta ou indireta (Fotos 3 e 4).

Foto 3. Penetrometros utilizados na determinagao  Foto 4. Uso do penetrometro de
da resisténcia do solo a penetracao. impacto

Esses instrumentos permitem medir a resisténcia do solo a penetracao,
fornecendo informacoes sobre o nivel e a profundidade da compactacao.
Além disso, a avaliagao visual das caracteristicas do solo, como a presenca de
camadas compactadas e a densidade aparente, também é fundamental para
identificar areas afetadas e orientar as praticas de manejo (SILVA et al., 2004).

A avaliacao das camadas compactadas do solo é essencial para promover
sua descompactagao. Essa acao pode ser realizada utilizando escarificadores,
para camadas compactadas mais superficiais, ou subsoladores de haste, para
camadas mais profundas. A quebra mecanica dessas camadas compactadas
visa melhorar imediatamente a aera¢ao do solo, facilitando o estabelecimen-
to adequado das plantas cultivadas. Durante o processo de desenvolvimen-
to radicular dessas plantas, elas preenchem os espacos vazios criados pela
descompactacao mecanica, promovendo a aeragao do solo a médio e longo
prazo. Esse processo de manejo, quando associado ao cultivo de plantas de
cobertura, contribui para a aeragao do solo por meio das raizes, tanto quan-
do as plantas estao vivas, como quando durante a decomposicao do material
organico gerado por elas. Além disso, promove a ampliacao da microbiota do
solo na periferia da rizosfera, otimizando a formacao de agregados no solo.
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3.2. Correcao do solo

Antes do estabelecimento das plantas de cobertura & necessario que a
correcao do pH do solo seja feita com calcario, caso haja necessidade. Esta
correcao devera ser estabelecida de acordo com o resultado de analise de solo
e com as exigéncias da cultura que sera cultivada apos as plantas de cobertura.

3.3. Semeadura

Para o sucesso da implanta¢ao deste manejo é fundamental que seja feito
um bom preparo do solo, de tal maneira que as sementes se desenvolvam
bem. A sugestao é realizar uma leve gradagem antes da semeadura.

Caso o solo esteja com boas condi¢oes para a semeadura direta, deve ser
feita a dessecagao com herbicidas pds- emergentes ou caso nao tenha plantas
daninhas o uso de herbicida pré-emergente pode ser uma boa estratégia.

0 solo deve ter um bom teor de umidade, para que as sementes consigam
germinar.

A quantidade de sementes por hectare recomendada é pequena. Sugeri-
mos adicionar de 4 a 5 vezes o peso de sementes indicado, com calcario, fertili-
zantes fosfatados (super fosfato simples) ou até mesmo areia grossa. Tal adicao
melhora o volume para ter uma melhor distribuicao das sementes no plantio.

Exemplo, se a quantidade de semente para a parcela Crotalaria spectabilis
for 200 gramas, a sugestao é adicionar 1.000 gramas de areia ou calcario ou
superfosfato simples e fazer uma boa homogeneizacao antes de proceder o
plantio.

A semeadura pode ser feita com plantadeira do tipo matraca, a lanco,
cobrindo as sementes com a grade niveladora mais fechada ou se manual,
usando um rastelo, ou realizando pequenos e rasos sulcos no solo adicionando
as sementes e cobrindo.

Para as sementes menores, a profundidade de plantio devera ser de1a 2
€M no maximo.

3.4. Duracao do desenvolvimento das plantas de cobertura para o manejo

E necessario que as plantas de cobertura ocupem um tempo suficiente
para a formacao da palhada e antes da producao de sementes. Em funcao
disso, recomenda-se que as plantas de cobertura fiqguem na area até o periodo
de florescimento, momento onde sera feito o manejo da parte aérea, para que
haja a cobertura do solo.
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3.5. Como manejar as plantas de cobertura

0 manejo pode ser realizado com foice, rocadoras manuais (popularmente
conhecidas como “maquininhas”, (Foto 5), rocadoras tratorizadas, correntoes,
tocos, rolo-faca, entre outros (pode se usar grade regulada com os discos retos,
sem aprofundar muito os discos).

Algumas espécies podem rebrotar, sendo necessario novo manejo, até
mesmo com o uso de herbicidas recomendados para a cultura principal ou para
dessecacao, tendo o cuidado na recomendagao em obedecer toda a legislagao
pertinente sobre o uso de agrotoxicos, sempre com receituario agronomico.

Foto 5 - Manejo das plantas de cobertura com rogadeira costal
www.ecoagri.com.br/web/wp-content/uploads/Plantas-de-Cobertura-%E2%80%93-

-Manual-T%C3%A9cnico.pdf

3.6. Manejo das plantas de cobertura com herbicida

0 manejo técnico das plantas de cobertura é fundamental para o sucesso
desta metodologia, porém ainda observamos que alguns agricultores perdem
o momento ideal de manejar estas espécies, o que pode resultar na produ-
cao de sementes, vindo a formar banco de sementes e posteriormente surgir
novas plantas, inclusive em épocas inadequadas, ou seja, em momentos em
que esteja acontecendo o cultivo competindo por nutrientes e agua com cultu-
ra comercial,

Outro ponto importante a se atentar é que algumas espécies, quando mal
manejadas, podem rebrotar, assim podendo ser indesejada em determinados
momentos em relacao a cultura comercial.

Neste sentido, cabe ressaltar que nao temos herbicidas com registros para
uso de controle para as espécies de cobertura, inclusive algumas destas plan-
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tas apresentam na pratica uma tolerancia a alguns principios ativos, assim, fica
claro que o momento ideal de manejo deve ser respeitado.

Caso seja necessario o uso de herbicidas, o profissional deve atentar a
legislacao sobre uso de agrotoxicos, nos aspectos para a cultura comercial
consorciada, ou para a que sera implantada, nos aspectos de residual e regis-
tro do herbicida para a cultura.

3.7. Plantio da cultura principal na palha

Apos o manejo das plantas de cobertura, seja com rolo faca, rocadeira ou
pela dessecacao, ficara sobre o solo uma camada de palha. Assim, quando for
realizar a semeadura da cultura comercial & imprescindivel que aconteca a
operacao de deslocamento da palhada, permitindo que a semente seja depo-
sitada no solo e coberta com uma leve camada de solo, para que ocorra uma
boa germinacao. Para a operagao de adubagao de semeadura, deve-se empre-
gar semeadoras especificas, as quais irao fazer esta operacao de depositar os
fertilizantes proximo as sementes.

3.8. Adubacao de cobertura

Para a adubacao de cobertura nas culturas comerciais, a aplicacao de ferti-
lizantes sobre a palhada, pode acentuar as perdas principalmente do elemento
nitrogénio, por volatilizacdao, assim o mais indicado seria a aplicacao deste
nutriente diretamente ao solo, até mesmo enterrando o mesmo.

A palhada das plantas de cobertura, apresentam uma relacao C/N bastan-
te variada, algumas acima de 30/1 como é o caso das biomassas das gramineas.
Neste caso, durante o processo de decomposicao da palhada, pode acontecer
o uso do N do sistema, 0 que muitas vezes pode até apresentar um amare-
lecimento das plantas comerciais em rapidos momentos do ciclo da cultura.
Visando minimizar este efeito, a aplicacao suplementar de N no sistema, para
ajudar no equilibrio desta decomposicao pode ser uma opcao interessante.

Uma outra estratégia interessante é a adocao de mix de plantas de cober-
tura, utilizando nesta composicao nesta composicao plantas da familia Faba-
ceae,, pois além de melhorar a fixacao de N no sistema, aumenta a biodiversi-
dade de espécies e melhora a relacao C/N das palhadas.

Portanto a avaliagao visual da parte aérea da planta e do seu desenvol-
vimento e analise de solo sao fundamentais para que seja feita a adubacao
nitrogenada, quando necessaria.
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3.9. Consideracoes finais

0 manejo de plantas de cobertura no sistema plantio direto € um alicerce
fundamental, onde estas plantas atuam nos 3 principios basicos. Se pensarmos
que o SPD foi introduzido no Brasil visando principalmente o controle da erosao,
0 mesmo permitiu inimeros beneficios como supressao de plantas daninhas,
melhoria dos atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo, além de promover
beneficios na protecao do solo contra o impacto das gotas de chuva ou agua de
irrigacao, melhora a agregacao do solo, reduz a amplitude térmica do solo, sendo
uma alternativa de manejo sustentavel e viavel a ser adotada. Cabe destacar que
tal pratica requer conhecimentos técnicos para indicagao da melhor espécie ou
mix, época adequada de semeadura, populacao de plantas, e manejo.

Os ganhos obtidos sao extremamente relevantes para os solos, aguas
e principalmente para os produtores que passam a produzir de forma mais
sustentavel, reduzindo a emissao de gases de efeito estufa, minimizando os
riscos do uso de agroquimicos e reduzindo custos.

4. PLANTAS DE COBERTURA E PLANTIO DIRETO EM
CULTURAS PERENES (CAFE E FRUTICULTURA)

Durante muitos anos, os sistemas de producao de culturas perenes como é
o0 caso do café e dos pomares, foram tradicionalmente recomendados para que
fosse mantido sem a presenca de plantas daninhas ou até mesmo espécies
diferentes a cultura comercial.

Com o passar do tempo, a ciéncia realizou pesquisas avaliando os efeitos
da cobertura do solo, e assim obtiveram dados substanciais, mostrando que a
protecao do solo pode acarretar alguns beneficios. Porém o seu emprego, requer
cuidados técnicos, como distancia das plantas de cobertura da planta comercial,
época de manejo, espécies adaptaveis e épocas corretas deste consorcio.

Hoje, a agricultura vem sofrendo com os efeitos das adversidades clima-
ticas, como irregularidades na distribuicao das precipitagoes pluviométricas,
veranicos, temperaturas acima da média em alguns momentos do ano. Este
manejo entao, além de contribuir com o solo, também resulta em uma melhor
resiliéncia das culturas a estas variacoes climaticas.

41. Manejo em lavouras recém instaladas

Para lavouras de café ou pomares em implantacao, recomenda-se que seja
realizado um bom preparo do solo, visando corrigir todos os fatores compro-
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metedores no estabelecimento e desenvolvimento da cultura, entre eles as
corregoes da acidez, adubacao corretiva e rompimento de camadas de impedi-
mento, além da melhoria dos teores de micronutrientes. Pelo modelo de cultu-
ra, na cafeicultura é sempre trabalhado com maior intensidade as melhorias
no sulco de plantio e em pomares as covas, mas nao podemos deixar de aten-
tar para um bom preparo e corre¢ao do solo como um todo na lavoura.

ApoOs estas correcoes, sugerimos que sejam realizados os manejos de
conservacao de solo e agua, neste caso o uso de plantas de cobertura &€ um
dos métodos mais utilizados.

Observar as espécies de plantas que surgem naturalmente no solo e
procurar selecionar plantas de cobertura com as mesmas caracteristicas. Ex:
predominancia de gramineas, utilizar plantas de cobertura como o milheto,
milho, aveia, centeio,etc.

Pode se utilizar Crotalaria spectabilis, guandu, milheto, trigo mourisco,
nabo forrageiro, Brachiaria ruziziensis, mix de sementes e outras espécies, nas
entrelinhas do cafeeiro ou pomares. No caso da cultura do café, respeitando
pelo menos 50 cm distante aos ramos plagiotropicos do cafeeiro “saia do café”,
para que ndao ocorra a mato competicao. Ja no caso de pomares, se for culturas
cultivadas em forma de renque também pode se adotar esta mesma distancia.
Por outro lado, no caso de pomares com espagamentos mais longos como 3 m
X5 mou5mx5m ou até maiores, recomenda-se que nao tenham plantas de
cobertura vegetando abaixo da copa das frutiferas. Vale o cuidado, pois como
as lavouras comerciais vao se desenvolvendo, suas copas vao aumentando,
assim a distancia entre as plantas de cobertura e a cultura comercial deve ser
periodicamente avaliada e manejada visando a nao competicao.

Apos semeadura, aguardar a germinacao, estabelecimento e desenvolvi-
mento das espécies. Quando as mesmas atingirem o seu estagio de floresci-
mento elas devem ser manejadas com rocada, rolagem ou dessecacao.

Os beneficios deste manejo vao além da constru¢ao de um solo mais
saudavel, produtivo e fértil, podendo trazer também ganhos para a cultura
como a atracao de inimigos naturais e quebra-vento entre outros.

4.2, Duracao do desenvolvimento das plantas de cobertura para o manejo

E necessario que as plantas de cobertura ocupem um tempo suficiente
para a formacao da palhada e antes da producao de sementes. Em fungao
disso, recomenda-se que as plantas de cobertura fiqguem na area até o periodo
de florescimento, momento no qual sera feito o manejo da parte aérea, para
que haja a cobertura do solo.
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4.3. Como manejar as plantas de cobertura

O manejo pode ser realizado com foice, rogadoras manuais (popularmen-
te conhecidas como maquininhas), rocadoras tratorizadas, correntoes, tocos,
rolo-faca, entre outros.

Algumas espécies podem rebrotar, sendo necessario novo manejo, até
mesmo em alguns casos o uso de herbicidas.

4.4. Manejo das plantas de cobertura com herbicida

No caso do uso de herbicidas, &€ fundamental que seja feita toda a reco-
mendagao agrondmica para o agricultor, em relacao a legislagao sobre uso de
agrotoxicos, bem como a utilizagao de EPIs.

Outro fator importante é a calibracao do pulverizador, obedecendo a
dosagem da calda por hectare, de acordo com a recomendagao do fabricante
existente na bula do produto.

No caso do uso de herbicidas pos-emergentes, recomendados para o café
ou fruteiras, dependendo da época de aplicacao é necessario o uso do chapéu
de napoleao no caso de pulverizadores costais ou outras ferramentas de prote-
¢ao caso sejam utilizados outros tipos de pulverizador, para que a aplicacao
seja direcionada.

Para maior eficiéncia do herbicida em relagao a interrupgao do crescimen-
to da planta de cobertura faz-se necessario o uso de herbicida de acao total ou
especifico para cada planta de cobertura.

4.5. Manejo para lavouras em producao

Para a cultura do cafeeiro e pomares ja instalados, inclusive em producao,
o cultivo de plantas de cobertura, tem como objetivos principais a melhoria
do sistema de producao, seja ele a producao de palhada, cobertura do solo,
producao de raizes que irao atuar nos bioporos do solo, descompactagao e
estruturacao do solo, melhoria na dinamica da agua no solo, supressao de
plantas daninhas e ativa¢ao da biologia do solo.

Nesta condicao, recomenda-se um manejo no solo “gradagem leve”, visan-
do o acondicionamento destas sementes no solo, proporcionando a sua germi-
nacado e estabelecimento (Foto 6). A semeadura com uso de plantadeira manu-
al, ou mesmo o acondicionamento das sementes em sulcos feitos com enxadas
sao opgoes.
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Foto 6 - Solo preparado com gradagem leve para semeadura das plantas de cobertura

Como a quantidade indicada de sementes por hectare, e o tamanho das
sementes & pequeno, sugere-se adicionar de 3 a 5 vezes sem peso em calcario,
fosfato, gesso ou até mesmo areia grossa, visando uma maior facilidade na
plantabilidade.

Apos a semeadura, germinagao, desenvolvimento da cultura de cobertu-
ra, manejar visando manter a distancia de seguranca da cultura comercial , e
quando as mesmas atingirem o florescimento recomenda-se que seja feito o
manejo, evitando assim a producao de sementes, que pode vir a se depositar
na lavoura, gerando um banco de sementes o que dificulta o manejo posterior-
mente.

4.6. Manejo para lavouras podadas

Para lavouras cafeeiras ou pomares em momentos de podas de renovacao,
a reducao da copa das plantas, aumenta a exposicao do solo aos efeitos da
erosao, mas por outro lado promove uma maior incidéncia luminosa no solo, o
que é interessante para o estimulo da germinagao das sementes e desenvol-
vimento das plantas de cobertura.
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Neste momento uma das opgoes de manejo que podem ser empregadas,
visando a melhoria do sistema, como a bio descompactacao do solo, com uso
de plantas de cobertura que tem sistema radicular pivotante e mais agressivo,
como € o caso do guandu, ou o uso de espécies de rapido crescimento como a
Brachiaria ruziziensis, crotalarias, milheto, promovendo a protecao do solo, a
supressao de espécies invasoras.

Este consorcio também deve ser adotado com todo cuidado em relacao a
distancia de seguranca das plantas comerciais, as quais estarao se formando
novamente, e também por estarem mais sensiveis a sua renovacao inicial, pois
a operacao de poda também promove uma reducao do sistema radicular das
arvores, pelo ajuste fisiologico e morfologico destas plantas.

ApoOs o estabelecimento destas plantas de cobertura, recomenda-se que
as mesmas sejam manejadas no seu pleno florescimento.

Algumas espécies de cobertura (crotalaria juncea e ochroleuca) apresen-
tam porte alto, assim devemos analisar tecnicamente quantas linhas ou qual a
densidade destas espécies devem ser instaladas no consorcio, ou até mesmo
se o porte destas plantas, nao podem vir a acarretar o sombreamento prejudi-
cial na cultura comercial.

O recomendado é fazer 3 ou mais linhas de plantas de cobertura nas
entrelinhas do cafeeiro, sempre respeitando 50cm de distancia livre das plan-
tas de cobertura do ramo plagiotropico do cafeeiro (Foto 7).

Foto 7 - Distancia de 50 cm da linha de plantio das plantas de cobertura da linha de café
ou fruteiras
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Sugestio de implantagio no campo (crogui).
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Figura 1 - Quadrados coloridos indicam o cultivo das espécies de coberturas, nas 2 entreli-
nhas, para promover efeitos na rua de café ou fruteiras central. Cada cor uma espécie.

4.7. Consideracoes finais

Para o manejo consorciado de plantas de cobertura com café e poma-
res, inlmeros sao os beneficios apontados pela pesquisa, assim como sao os
trabalhos também que apontam prejuizos, principalmente quando o pesqui-
sador nao levou em consideracao a distancia de seguranca entre as plantas do
consorcio, o uso das espécies adequadas e o momento ideal de manejo.

Quando adotado com orientagao técnica, pode promover melhoria nos
atributos fisicos do solo (reducao e prevencdo da erosao, melhoria da infiltra-
¢ao e armazenamento de agua no solo, melhor estruturacao do solo, descom-
pactacdo, etc), quimicos (ciclagem de nutrientes, incremento de matéria orga-
nica ) biologicos (atividade biologica do solo, bioporosidade), supressdao de
plantas daninhas, efeitos alelopaticos, atracao de inimigos naturais, condicio-
nando assim um sistema de producao mais sustentavel.

5. SISTEMA DE PLANTIO DIRETO DE HORTALICAS
(SPDH)

5.1. Avaliacdo do nivel de compactagao do solo

E pertinente que antes que seja feita a semeadura da planta de cobertura,
seja verificada se ha camadas de compactacgao no solo. A avaliacao de compacta-
cao podera ser feita com o uso de penetrometros (Foto 8) ou caso ndo haja dispo-
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nibilidade do equipamento por meio do uso de um vergalhao de ¥z de espessura
fazendo a calibracao do mesmo, por meio do corte de uma trincheira na area e
verificagdo com a ponta de uma lamina, onde ha a camada compactada.

Foto 8 - Avaliacao de compactagao com penetrometro digital

Apos esta avaliagao, fazer o uso do penetrometro empirico e medir a
profundidade onde foi verificada a camada compactada. Fazer o procedimento
em todo o talhao em pelo menos 20 pontos e anotar a profundidade da cama-
da compactada.

Apos a avaliacao do solo em relacao a compactacao, caso isto ocorra, &
necessario fazer o uso de subsolador ou escarificadores para quebra da cama-
da compactada.

5.2. Correcao do solo

Antes do estabelecimento da planta de cobertura é necessaria que a
correcao do solo seja feita. Esta correcao devera ocorrer de acordo com as
exigéncias das hortalicas que serao cultivadas, apos as plantas de cobertura.

5.3. Semeadura

Para o sucesso da implantacao deste manejo é fundamental que seja feito
um bom preparo do solo, para que as sementes consigam se desenvolver bem.
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Sugestao é realizar uma leve gradagem antes da semeadura.

Caso o0 solo esteja com boas condi¢des para a semeadura direta, deve ser
feita a dessecagao com herbicidas pds- emergentes ou caso nao tenha plantas
daninhas o uso de herbicida pré-emergente pode ser uma boa estratégia.

0 solo deve ter um bom teor de umidade, para que as sementes consigam
germinar.

A quantidade de sementes por hectare recomendada é pequena. Suge-
rimos adicionar de 4 a 5 vezes o peso de sementes indicado, com calcario,
fertilizantes fosfatados (super fosfato simples) ou até mesmo areia grossa. Tal
adicao melhora o volume para ter uma melhor distribuicao das sementes no
plantio.

A semeadura pode ser feita com plantadeira do tipo matraca, a lanco,
cobrindo as sementes com a grade niveladora mais fechada ou se manual
usando um rastelo, ou realizando pequenos e rasos sulcos no solo adicionan-
do as sementes e cobrindo.

Para as sementes menores, a profundidade de plantio devera ser de1a?2
cm no maximo.

5.4. Duracao do desenvolvimento das plantas de cobertura para o SPDH

Como a dinamica de producao de hortalicas € intensiva, &€ necessario que
as plantas de cobertura ocupem um tempo menor no espaco de produgao. Em
funcao disso, recomenda-se que as plantas de cobertura figuem na area entre
50 e 55 dias ap6s a semeadura, periodo onde sera feito o manejo da parte
aérea, para que haja a cobertura do solo.

5.5. Como manejar as plantas de cobertura

0 manejo pode ser realizado com foice, rocadeiras manuais, rocadeiras
tratorizadas, trituradores, correntdes, tocos, rolo-faca, entre outros (Foto 9a e 9b).

No caso da opgao pelo acamamento das plantas, o mesmo podera ser
feito com o uso de pneus, troncos, tambores ou correntes (Foto 10).
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(foto Nuno Madeira)

5.6. Manejo das plantas de cobertura com herbicida em hortalicas

Em relagao ao uso de herbicidas, € fundamental que seja feita toda a reco-
mendagao para o agricultor, de acordo com a legislagao sobre uso de agrotoxi-
cos, bem como o uso de EPIs.

Outro fator importante é a calibracao do pulverizador, obedecendo a dosa-
gem da calda por hectare, em conformidade com a recomendagao do fabrican-
te, existente na bula do produto.
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0 uso do herbicida podera ser recomendado para as plantas de cobertura
que tém a possibilidade de rebrota, apos ser feito o acamamento, como no
caso do milheto. Entdo é necessario que sejam utilizados principios ativos que
nao deixem residual e que nao causem fitotoxidez na hortali¢a a ser cultivada.

A intencao do uso de herbicidas nas plantas de cobertura é de dessecar
a planta sem danificar excessivamente as células da parte aérea, proporcio-
nando assim uma longevidade maior a palhada. Para tanto, as dosagens por
hectare deverao ser menores e de acordo com a recomendacao do fabricante
para esta finalidade (Fotos 11 e 12).

Foto 11 - Acamamento do milheto e uso de herbicida
(foto Nuno Madeira)

Foto 12 - Manejo de plantas de cobertura em canteiros e plantio da alface
(foto Nuno Madeira)
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5.7. Manejo das plantas de cobertura com o uso do plastico (solarizacao) em
hortalicas

0 uso do plastico para dessecacao da planta de cobertura, &€ uma técnica
indicada pelo pesquisador da Embrapa Hortalicas Nuno Madeira e sera reco-
mendada para as plantas de cobertura que tém a possibilidade de rebrota,
apos ser feito o acamamento. Poderao ser utilizados plasticos pretos ou trans-
parentes. O plastico devera ser espalhado em cima da area com a palhada e
nas laterais devera ser colocado a cada 2 metros um peso, que podera ser de
sacos com terra de 20 kg. O objetivo é evitar a retirada pelo vento e propor-
cionar a menor ventilacao possivel na area onde esta ocorrendo a solariza-
¢ao. Apds 7 a 10 dias, quando for observado que a plantas estdao totalmente
dessecadas, com a coloragao amarela/palha, o plastico devera ser retirado e o
terreno estara pronto para o cultivo.

5.8. Mudas de hortalicas para o SPDH (Sistema de Plantio Direto de Hortalicas

Para que as plantas cultivadas na palha tenham o seu desenvolvimento
mais vigoroso € importante que o sistema radicular esteja bem desenvolvido.
Neste caso, a utilizacdo de mudas maiores (mudao) é uma pratica que ja esta
sendo preconizada para o uso na palha.

A maioria das mudas produzidas em bandeja para o sistema convencional,
tem o seu desenvolvimento em bandejas de 200 células, e sao transplantadas
quando as plantas tém de 4 a 5 folhas definitivas. 0 mudao é feito em bandejas
de 128 células, podendo ser transplantado quando as mudas tiverem de 6 a 7
folhas definitivas.

5.9. Plantio das hortalicas na palha

ApoOs o manejo das plantas de cobertura, a area estara apta a receber as
mudas ou material propagativo das hortalicas.

No caso do plantio convencional, quando for necessaria a aplicacao de
fertilizante quimico no plantio, devera ser feita a abertura na palhada de covas
ou linhas de plantio (Foto 15), procedendo a adubagao por metro na linha ou
na cova, no espacamento da cultura, fazendo a incorporacao do adubo quimi-
co. Caso o solo ja esteja com o nivel adequado de nutrientes, com o auxilio de
um gabarito fazer a marcacao das covas no espacamento indicado para cada
hortalica (Foto 13, 14a, 14b ).
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Foto 15 - Preparo da linha de plantio e adubagao, com o uso de implemento adaptado
(foto Nuno Madeira)
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5.10.Adubacao de cobertura em hortalicas no SPDH

Como a palhada das plantas de cobertura, possui uma relagao C/N entre
30 a 40/1, é necessario que haja um aporte maior de nitrogénio no sistema
para que haja o equilibrio desta relagao e nao ocorra a competicao pelo o N
com a planta cultivada, quando se compara com sistema de cultivo convencio-
nal. O aporte para o SPDH podera ser 20 a 30% maior que o sistema convencio-
nal. A utilizacao no mix de sementes com as fabaceas, compensa em parte este
déficit de N pela fixacao deste elemento por este grupo de plantas.

Portanto a avaliacdo visual da parte aérea da planta e do seu desenvolvi-
mento, é fundamental para que seja feita esta adubacao nitrogenada, quando
necessaria.

5.11. Consideragoes finais

O cultivo na palha, garante uma série de beneficios para a planta, como
regulagao térmica, reducao da evapotranspiragao mantendo a agua na area por
mais tempo, melhoria da estrutura do solo, por meio da interacao dos micror-
ganismos, formacao de agregados, descompactacao do solo em profundidade,
auxilio no manejo de plantas daninhas e melhoria no controle de pragas e
doencas.

No caso do SPDH, podera ser feito o revolvimento do solo, a medida que
for necessario, como na correcao do solo com calcario ou quebra de camadas
de compactacao que porventura surjam.

Diante destas vantagens & necessario que o técnico, juntamente com o
agricultor, avalie todos aspectos positivos no sistema de producao, para que
haja a possibilidade de adogao desta tecnologia. O Sistema de Plantio Direto
em Hortalicas (SPDH) & um processo que exige planejamento do agricultor,
entdo o extensionista tem um papel fundamental nas acoes voltadas para a
adocao desta pratica.

6. USO DE PLANTAS DE COBERTURA NO MANEJO DE
SOLOS COMPACTADOS E NO CONTROLE DA EROSAO

Todos os solos cultivados estdao sujeitos a um aumento da densidade,
resultante de fendmenos como compactagao causada pelo pisoteio animal e
movimentacao de maquinas e implementos agricolas. Esse aumento da densi-
dade pode ter impactos negativos no desenvolvimento do sistema radicular
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das plantas, na taxa de infiltracao da agua no solo, no escoamento superficial
da agua e na retencao de agua nas depressoes do terreno (Fotos 16a e 16b).
0 uso de plantas com propriedades condicionadoras de solo pode atenuar os
efeitos adversos da compactagao do solo (CARVALHO & AMABILE, 2006). Além
disso, a compactacao do solo compromete a porosidade e a estrutura do solo,
reduzindo a aeracao e disponibilidade de nutrientes para as plantas, afetando
o desenvolvimento (Foto 17) e a produtividade das culturas e aumentando a
vulnerabilidade do solo a erosao.

Foto 16a e 16b. Escoamento superficial de agua de chuva em solo compactado. Area utiliza-
da para o cultivo de graos.

Foto 17. Cultivo de milho em area sob compactacao induzida.
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0 solo compactado é caracterizado pela reducao do volume de poros e
consequente aumento na densidade do solo, resultando em uma diminuicao
na infiltracdo de agua, aeracdo e penetracao das raizes das plantas (Embrapa,
2004). Esse processo pode ser natural ou causado por atividades humanas.
Autores como Horn et al. (2019) definem solo compactado como aquele no
qual ha uma perda significativa de espacos vazios entre as particulas do solo,
reduzindo sua capacidade de retencao de agua e nutrientes. Esse processo
causa uma diminuicao do volume de solo e, consequentemente, aumento na
densidade do mesmo, conforme ilustrado na figura 02.

(d)

Compaciagao

Resarang Anisoiropia por rearranjo
particulss & dos poros lodal de poros & particulas

originals

Figura 2 -. Esquema representativo do solo e suas fragdes sob diferentes condi¢des de
compactacao (Fonte: Horn, 2003).

Ja o solo erodido é aquele que sofreu perda de sua camada superficial
devido a acao do vento, da agua ou de outras forcas naturais ou antropicas.
Segundo Lal (1995), a erosdo do solo é um processo natural que pode ser agra-
vado por praticas inadequadas de manejo do solo, como o desmatamento ou
o cultivo em declives ingremes. Autores como Montgomery (2007) destacam
que a erosao do solo pode resultar na perda irreversivel de nutrientes e na
degradacao da fertilidade do solo, afetando negativamente a produtividade
agricola. A erosao pela agua é fundamentalmente um processo de trés etapas:
separacao, transporte e deposicao (FIGURA 03).
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Figura 3. Esquema representativo do processo de erosao hidrica do solo
(Fonte: Clark, et al., 1985. Adaptado).

Para mitigar os efeitos da compactacao do solo, € fundamental adotar
praticas conservacionistas, como o plantio direto, a rotacao de culturas, o culti-
vo minimo e o uso de plantas de cobertura. Essas praticas ajudam a reduzir a
compactacao do solo, preservar sua estrutura e promover a recuperagao da
sua fertilidade e sadde.

As plantas de cobertura, cultivadas durante periodos de entressafra ou nas
entrelinhas das culturas principais, contribuem para a melhoria da estrutura
do solo e a reducao da compactacao. Por meio de seus sistemas radiculares
profundos e vigorosos, essas plantas promovem a formacao e a estabilidade
dos agregados do solo, aumentando a porosidade e a infiltragao de agua (SILVA
et al., 2020). Além disso, as raizes das plantas de cobertura exercem uma agao
bioturbadora, rompendo camadas compactadas e facilitando a penetracao de
raizes das culturas principais.

Um exemplo pratico da contribuicao das plantas de cobertura no manejo
da compactagao pode ser observado em sistemas de plantio direto. Nesses
sistemas, o cultivo de plantas de cobertura na safra de inverno, como o nabo
forrageiro (Raphanus sativus) ou a aveia preta (Avena strigosa), seguido pelo
plantio direto da cultura principal na safra de verao, tem se mostrado eficaz na
reducao da compactacao do solo e no aumento da produtividade das culturas.

Guia para cultivo de plantas de cobertura em sistemas de producao agricola 33



Além disso, as plantas de cobertura também desempenham um papel
importante no controle da erosdo do solo. Segundo Santos et al. (2028), suas
raizes atuam como barreiras fisicas, impedindo o arraste do solo pela agua
da chuva e pelo vento. Em areas suscetiveis a erosao, como encostas e terre-
nos inclinados, o cultivo de plantas de cobertura permanente pode ajudar a
estabilizar o solo e reduzir a perda de nutrientes e matéria organica. A cober-
tura vegetal proporcionada pelas plantas de cobertura corrobora para reduzir
a erosao do solo, protegendo-o da agao da chuva e do vento, melhorando a
resiliéncia do sistema agricola as condicdes climaticas adversas.

Oliveira et al. (2019) destacam a importancia do manejo integrado de solos
compactados com énfase no uso de plantas de cobertura. Segundo os autores,
essa pratica é essencial para garantir a sustentabilidade dos sistemas agricolas
e promover a satde do solo.

Para garantir o sucesso do uso de plantas de cobertura no manejo da
compactagao e controle de erosao, € essencial considerar fatores como a esco-
lha adequada das espécies de plantas de cobertura, época de semeadura,
manejo da cobertura vegetal e rotacao de culturas. Além disso, é importante
monitorar regularmente a qualidade do solo e avaliar os impactos das praticas
de manejo adotadas.

6.1. Taticas seletivas na escolha estratégica de plantas de cobertura para o
manejo de solo compactado e controle de erosao

A escolha criteriosa de plantas de cobertura desempenha um papel funda-
mental no manejo sustentavel dos solos agricolas, especialmente no que diz
respeito ao controle da erosao e a descompactacao do solo. A utilizacao de
plantas de cobertura adequadas pode oferecer uma série de beneficios, desde
a protecao fisica do solo até a melhoria de suas propriedades fisicas e biolo-
gicas. No contexto do controle de erosao, as plantas de cobertura atuam como
uma barreira fisica, reduzindo o impacto das gotas de chuva, minimizando a
erosao hidrica e eodlica, e preservando a estrutura do solo. Além disso, certas
espécies de plantas de cobertura sao capazes de penetrar e romper camadas
compactadas do solo, promovendo sua descompactacao e melhorando a infil-
tracao de agua e aeragao do solo. A selecao adequada de plantas de cobertura,
levando em consideragao suas caracteristicas morfologicas, fisiologicas e de
crescimento, € essencial para alcancar esses objetivos de manejo do solo de
forma eficaz e sustentavel (CRUZ et al., 2019; ZANELA et al., 2020).

Ao selecionar uma planta para ser utilizada como condicionadora de solo
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em agroecossistemas, seja como adubo verde ou como planta de cobertura
para uma finalidade especifica, &€ importante levar em consideracao as seguin-
tes caracteristicas agrondmicas, conforme descrito por Pereira et al. (1992):

- Capacidade de produzir uma grande quantidade de biomassa e semen-
tes;

+ Ciclo de crescimento compativel com o sistema de producao;
« Facilidade na producao e colheita de sementes;

« Tolerancia a pragas e doencas;

- Desenvolvimento de raizes profundas;

- Tolerancia ao aluminio toxico;

 Eficiéncia na extracao de nutrientes do solo;

< Capacidade de absorver nutrientes atmosféricos de forma simbiotica
e eficaz;

- Tolerancia a seca;
< Eficacia no controle de plantas invasoras e nematoides;

« Contribuicao significativa para o aumento do rendimento das culturas
subsequentes.

Com relagao a descompactagao do solo, é crucial considerar caracteristi-
cas especificas que favorecam a penetracao das raizes e a quebra das camadas
compactadas. Espécies com sistemas radiculares profundos e vigorosos sao
preferiveis, pois conseguem alcancar e romper as camadas compactadas do
solo. Além disso, é importante escolher plantas que tenham uma taxa de cres-
cimento radicular elevada e que sejam capazes de produzir biomassa signi-
ficativa, pois isso contribui para a formacao de canais radiculares e melho-
ria da estrutura do solo. Um exemplo de planta de cobertura adequada para
descompactagao do solo é o nabo forrageiro (Raphanus sativus). Esta espécie
possui um sistema radicular pivotante e penetrante, capaz de romper camadas
compactadas do solo e melhorar sua estrutura fisica (SILVA et al., 2021).

Para o controle de erosao, as plantas de cobertura devem ter caracte-
risticas que proporcionem uma cobertura eficaz do solo, reduzindo a expo-
sicao a acao da agua e do vento. Espécies com crescimento rapido e denso,
que formem uma cobertura vegetal continua, sao preferiveis. Além disso, é

Guia para cultivo de plantas de cobertura em sistemas de producao agricola 35



importante considerar a resisténcia das plantas a erosao e sua capacidade de
enraizamento superficial para fixacdo do solo. Segundo Santos et al. (2020), um
exemplo de planta de cobertura amplamente utilizada para controle de erosao
€ a aveia-preta (Avena strigosa). Essa espécie forma uma cobertura densa e
rapida do solo, reduzindo significativamente o impacto das gotas de chuva e
minimizando a erosao.

Considerando um manejo integrado, visando controle de erosao e descom-
pactacao do solo, é necessario selecionar plantas de cobertura que atendam
aos critérios mencionados anteriormente para cada objetivo, além de terem
compatibilidade em seu cultivo conjunto. Espécies com caracteristicas radi-
culares profundas e densas, associadas a um rapido crescimento foliar, sao
ideais para essa finalidade. Um exemplo de planta de cobertura que se encaixa
nesse perfil é o feijao-guandu (Cajanus cajan). Para Alves et al. (2022), esta
leguminosa apresenta um sistema radicular profundo e uma rapida producao
de biomassa acima do solo, contribuindo para a descompactacao do solo e
controle da erosao simultaneamente.

Independentemente da finalidade especifica para a qual sao seleciona-
das, o uso de plantas de cobertura representa uma pratica agricola altamente
benéfica e sustentavel. Essas plantas desempenham um papel fundamental
na protecao e melhoria da qualidade do solo, na conservacao da agua e na
promocao da biodiversidade nos sistemas de producao agricola. Ao reduzir a
erosao, melhorar a estrutura do solo e suprimir plantas infestantes, as plan-
tas de cobertura contribuem para a sustentabilidade agronomica, promovendo
condicoes favoraveis para o crescimento das culturas principais e aumentando
a resiliéncia do sistema agricola a condigoes adversas. Além disso, ao aumen-
tar a matéria organica do solo e promover a ciclagem de nutrientes, as plan-
tas de cobertura também desempenham um papel crucial na mitigacao das
mudancas climaticas e na reducao da pegada ambiental da agricultura. Portan-
to, o uso de plantas de cobertura @ amplamente recomendado tanto do ponto
de vista agronomico quanto ambiental, contribuindo para a sustentabilidade e
a resiliéncia dos sistemas de producao agricola.

6.2. Plantas de cobertura: uso para reducao da compactacao e erosao do solo

Descubra como as plantas de cobertura se tornam aliadas indispensaveis
na batalha contra a compactacao do solo e a erosao. Neste capitulo, explora-
remos o papel essencial dessas plantas como verdadeiras guardias da satde
do solo, revelando suas estratégias inteligentes para desafiar a compactacgao
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e proteger o solo contra os efeitos erosivos do ambiente. Prepare-se para uma
jornada pelos beneficios multifacetados das plantas de cobertura e sua contri-
buicao vital para a sustentabilidade dos sistemas agricolas.

Segundo SILVA et al. (2021), as plantas de cobertura desempenham um
papel fundamental na melhoria do potencial produtivo do solo. Ao cobrir a
superficie do solo, essas plantas ajudam a reduzir a exposicao direta as condi-
¢oes climaticas adversas, como a agao direta da chuva e do vento, minimizando
assim o processo erosivo e protegendo a camada superficial do solo, o que
pode ser observado na foto 18.

Foto 18. Cobertura do solo (viva e morta) na entressafra, em area cultivada com graos em
sistema de plantio direto.

Além disso, de acordo com Santos et al. (2020), as plantas de cobertu-
ra contribuem significativamente para a protecao do solo e da agua. Suas
raizes formam uma rede fibrosa que ajuda a estabilizar o solo, reduzindo o
risco de erosao e a perda de nutrientes por lixiviagao. Essa cobertura vege-
tal também ajuda a manter a umidade do solo, reduzindo a evaporacao e,
consequentemente, promovendo uma maior disponibilidade de agua para
as plantas cultivadas.
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Outro beneficio importante das plantas de cobertura & o controle eficaz
da erosao, como afirmado por Alves et al. (2022). Essas plantas atuam como
uma barreira fisica, interceptando e dissipando a energia das gotas de chuva
e reduzindo a velocidade do escoamento superficial, minimizando assim a
erosao hidrica. Além disso, suas raizes contribuem para a estabilizacao do solo,
prevenindo o seu deslocamento e a formacao de sulcos e vogorocas.

Ao promover a ciclagem de nutrientes e a melhoria da estrutura do solo, as
plantas de cobertura tambéem contribuem para a redugao da compactacao do
solo (Ferreira et al., 2023). O sistema radicular dessas plantas ajuda a quebrar
camadas compactadas, melhorando a infiltracao de agua e aeracao do solo,
e promovendo assim condicoes mais favoraveis para o desenvolvimento das
culturas principais.

As plantas de cobertura também desempenham um papel crucial no
controle de plantas infestantes, como destacado por Oliveira et al. (2021). Ao
formarem uma cobertura densa e competirem por recursos como luz, agua e
nutrientes, essas plantas suprimem o crescimento de plantas daninhas, redu-
zindo assim a necessidade de uso de herbicidas e promovendo sistemas agri-
colas mais sustentaveis.

Quando se trata de leguminosas, como observado por Almeida et al.
(2020), as plantas de cobertura tém a capacidade adicional de fixar nitrogénio
atmosférico. Por meio da simbiose com bactérias do género Rhizobium (Fotos
19a e 19b), essas plantas sdo capazes de converter o nitrogénio atmosférico
em formas assimilaveis pelas plantas, aumentando assim a disponibilidade
desse importante nutriente no solo e reduzindo a necessidade de fertilizantes
nitrogenados.

Foto 19a e 19b-. Simbiose entre bactérias do género Rhizobium e raizes de soja.
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Além disso, conforme ressaltado por Rodrigues et al. (2022), as plantas
de cobertura desempenham um papel fundamental no aumento do estoque
de CO, no solo. Por meio do processo de fotossintese, as plantas capturam
CO, da atmosfera e o incorporam em matéria organica que é posteriormente
depositada no solo. Esse processo contribui para a mitigacao das mudancas
climaticas, promovendo o sequestro de carbono e melhorando a qualidade do
solo ao aumentar sua matéria organica.

Portanto, ao considerar os diversos beneficios das plantas de cobertura,
torna-se evidente que essas plantas desempenham um papel vital na sustenta-
bilidade dos sistemas agricolas. Seja protegendo o solo contra a compactacao
e a erosao, promovendo a ciclagem de nutrientes e a fixacao de nitrogénio, ou
contribuindo para a mitigagao das mudancas climaticas, as plantas de cobertu-
ra emergem como verdadeiras engrenagens vitais na busca por praticas agrico-
las mais sustentaveis e resilientes. Ao integrar o cultivo de plantas de cobertura
em sistemas de producao agricola, os agricultores podem nao apenas melhorar
a salde do solo e aumentar a produtividade das culturas, mas também contri-
buir para a preservacao do meio ambiente e o bem-estar das geragoes futuras.

6.3. Consideracoes finais

0 manejo de solo compactado &€ uma questao crucial para agricultores que
buscam otimizar a produtividade e garantir a sustentabilidade de suas praticas
agricolas. A implementacgao de estratégias como rotacao de culturas, cobertura
vegetal e praticas de agricultura conservacionista pode ajudar a reverter os
efeitos da compactacao do solo, promovendo solos saudaveis e férteis para o
beneficio presente e futuro da agricultura. A conscientizagao e adogao dessas
praticas sao essenciais para preservar o recurso vital que € o solo e garantir a
seguranca alimentar global.

O uso de plantas de cobertura emerge como uma estratégia eficaz no manejo
de solos, oferecendo uma série de beneficios que sao essenciais para a susten-
tabilidade e a produtividade a longo prazo. Ao melhorar o potencial produtivo do
solo, controlar a erosao e preservar o meio ambiente, as plantas de cobertura se
tornam uma ferramenta valiosa para agricultores comprometidos com praticas
agricolas sustentaveis e responsaveis. Integrar essas plantas em sistemas agri-
colas pode nao apenas proteger os recursos naturais, mas também aumentar a
resiliéncia das fazendas em face das mudancas climaticas e dos desafios futuros.

Em suma, as plantas de cobertura representam uma ferramenta valiosa
para agricultores e profissionais da area agrondémica no manejo da compac-
tacao do solo e no controle da erosao em sistemas de producao agricola. Ao
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adotar uma abordagem integrada e sustentavel, & possivel promover a satde
do solo, aumentar a produtividade das culturas e garantir a sustentabilidade
dos sistemas agricolas.

7. ESTRATEGIAS PARA IMPLEMENTACAO E ADOCAO DO
USO DAS PLANTAS DE COBERTURA NOS CULTIVOS
PELOS AGRICULTORES

Para que haja um entendimento por parte do produtor sobre os beneficios
e técnicas a serem utilizadas na implantacao de areas com plantas de cobertu-
ra & necessario que haja a quebra de paradigmas, por meio do conhecimento.

A premissa deste sistema de producao, é que, apesar das novas agoes com
0 manejo das plantas de cobertura, ocorre a propagacao de beneficios a médio
e longo prazo, proporcionando a ciclagem de nutrientes, reducao da perda,
compactacao e temperatura do solo, e ainda a promogao de condi¢oes favoraveis
para a ampliacao da populagao de inimigos naturais e microrganismos benéficos.

Com esta premissa € necessario que sejam estabelecidas estratégias por
parte dos técnicos para que haja de forma abrangente, uma integracao da
informacao e assim possa ser adotada a tecnologia por parte dos agricultores.

7.1. Estabelecimento de unidades demonstrativas ou de avaliacao

A implantacao das unidades de avaliacao se torna uma das principais
ferramentas para demonstracao do uso das plantas de cobertura, seja com o
cultivo de espécies solteiras ou pelo uso de mixes, 3 ou mais espécies, desta
forma ha possibilidade do produtor visualizar e identificar as espécies de plan-
tas de cobertura e os efeitos que as mesmas desempenham nos processos de
manejo na lavoura (fotos 20a e 20b).
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7.2. Avaliacao das unidades em conjunto com os agricultores

Ha necessidade que sejam feitas as avaliacoes das unidades, que servirao
de ponto de discussao com os agricultores sobre os resultados alcan¢ados.

Estas avaliacoes poderao ser feitas individualmente com o agricultor onde
foi estabelecida a unidade demonstrativa, e posteriormente de forma coletiva,
por meio de dias de campo ou excursdes técnicas (Fotos 21 e 22).

O principal & que sejam feitas as mensuracoes ao final, para que sejam
observados todos os pontos positivos na tecnologia e os itens de atencao.

Foto 21 - Dia de campo, para conhecimento inicial da tecnologia

Foto 22 - Avaliagao dos agricultores das unidades demonstrativas

Para as avaliagoes, sugere se que seja utilizado um gabarito de 1Tmx1m

Guia para cultivo de plantas de cobertura em sistemas de producao agricola |



ou seja 1m?, e fazer o corte das plantas rente ao solo. Estas devem ser pesadas
e extrapoladas o peso de massa verde por metro quadrado e multiplicado por
10.000, resultara na producao de biomassa verde por hectare.

Em relagao a avaliagao de temperatura do solo, recomenda-se que seja feito
uma abertura com as maos, afastando as plantas de cobertura para que consiga
ser avaliada a temperatura do solo, o qual deve ser feito com uso de termometro
digital infravermelho a 50 cm do solo. O mesmo procedimento deve ser aplicado
para o solo desnudo, sem plantas de cobertura (Foto 23a e 23b).

Fotos 23a e 23b - Avaliacao da temperatura do solo com biomassa seca e sem biomassa de
plantas de cobertura.

Utilizando este gabarito de 1 m?, coloca-lo ao acaso sobre as plantas de
cobertura e avaliar a presenca de espécies de plantas invasoras, valorizando
a predominancia da area. Fazer o mesmo procedimento na area testemunha,
para avaliar se alguma das espécies ou mix, esta realizando algum efeito em
supressao destas plantas daninhas.

Em relacao ao desenvolvimento do sistema radicular das plantas de
cobertura, recomenda-se arrancar cuidadosamente algumas plantas, tentando
preservar o maximo possivel da integridade das raizes, para avaliar, o cresci-
mento, desenvolvimento e abundancia de raizes, aléem de possiveis evidéncias
de solos compactados. Nestas mesmas plantas avaliar visualmente a atividade
simbiotica dos microrganismos nas raizes(FBN).

7.2.1. Tabulagao dos dados de avaliacao

As informacoes obtidas na unidade demonstrativa deverao ser sistemati-
zadas e apresentadas aos produtores para que eles tenham referéncias quanti-
tativas e qualitativas. Abaixo seguem alguns pontos que deverao ser avaliados:
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+ Peso da biomassa - peso da matéria fresca em Kg/m2 ( multiplicar por
10 para obter o valor em ton/ ha), Fotos 24a e 24b;

- Peso de matéria seca - em linhas gerais representa 30% do peso da
biomassa;

- Controle/supressao de plantas daninhas;
» Teor de umidade do solo;

* Populacao de Inimigos naturais e Visualizacao de microrganismos no
sistema radicular (FBN) (Fotos 25a e 25b);

+ Avaliagao do sistema radicular das plantas de cobertura;

« Temperatura do solo dentro e fora do ambiente das plantas de cober-
tura;

5 =il o W _il E s 0l
Fotos 25a e 25b - Presenca de microrganismos benéficos em interagao com as raizes e
inimigos naturais, resultado da utilizacao das plantas de cobertura na lavoura de café
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, a agricultura brasileira vem enfrentando iniimeras perdas na
producao agropecuaria devido ao aumento de fendmenos climaticos extremos
como chuvas torrenciais, secas prolongadas e temperaturas acima da média,
como consequéncia das mudancas climaticas.

Os problemas de conservacao do solo e agua, como a erosao, a compacta-
¢ao e a modificacao da dinamica da agua no solo, sao fatores que obrigam os
agricultores a buscar manejos mais voltados para melhoria dos seus sistemas
de producao.

A construcao de sistemas de producao mais resilientes € uma necessidade
para adaptar os cultivos, a estas mudancas, tornando a producao mais susten-
tavel. Neste sentido, as plantas de cobertura tém um papel de destaque na
melhoria da condicao geral do solo, pois promovem incrementos nos niveis de
matéria, organica, bioporosidade, na biodiversidade, ciclagem de nutrientes,
bem como na melhoria da estrutura fisica de forma geral.

Varios beneficios podem ser proporcionados com este manejo, conforme
foi descrito neste material, porém, cabe ressaltar que é mais uma tecnologia a
ser empregada na construcao dos sistemas de producao mais sustentaveis e
eficientes. Portanto nao & o (nico e nem o milagroso insumo/processo, tendo
inimeras limitagcoes. Inclusive, por exemplo, se tivermos problemas de défi-
cit hidrico, solos com extremos niveis de compactacao e acidez, estas plantas
também terao dificuldades de se estabelecer, desenvolver e cumprir seu papel.

Os beneficios do uso das plantas de cobertura sao comprovados pela
ciéncia, porém a adaptacao as diferentes realidades, cultivos e regioes podem
variar. Até mesmo a adocao desta tecnologia, por desconhecimento ou falta
de orientacoes técnicas adequadas, pode ser um dos fatores de dificuldade
do seu uso em larga escala, assim as unidades demonstrativas sao uma 6tima
oportunidade para elucidar estes pontos.

Assim sendo, a Emater-MG, por meio do Projeto Construindo Solos Sauda-
veis, que consiste na instalagao de Unidades Demonstrativas de Plantas de
Cobertura, em varias culturas e regioes do estado, tem como objetivo, divulgar
o uso adequado e técnico deste manejo, utilizando as plantas de cobertura,
bem como os seus beneficios.

Destacamos ainda que, assim como qualquer outra tecnologia, a mesma
requer orientacoes e uso de forma técnica e adequada para que possa expres-
sar os beneficios esperados. Desta forma, a Emater-MG, esta atuando para
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realmente promover um novo sistema de producao mais eficiente e sustentavel.

O Projeto Construindo Solos Saudaveis, também atende aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel-ODS, acordo assinado pelos paises membros da
Organizacao das Nagoes Unidas — ONU para mitigar os efeitos das mudancas
climaticas. Os principais objetivos e metas abrangidas pelo projeto sao: acabar
com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricao e promo-
ver a agricultura sustentavel; assegurar padroes de producao e de consumo
sustentaveis; tomar medidas urgentes para combater a mudancga climatica e
seus impactos; proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossis-
temas terrestres; gerir de forma sustentavel as florestas; combater a desertifi-
cagao; deter e reverter a degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade.

Consultem sempre os técnicos da Emater-MG para obter informacoes
adequadas sobre as espécies, formas de plantio, manejo, cuidados e beneficios.
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