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) ) Cada espécie vegetal interage com o ambiente de forma particular, pode-se
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A utilizacao de plantas de cobertura em solos arenosos do Centro-Oeste do Brasil tem se resumido, ba-
sicamente, ao cultivo de espécies de braquidrias ou outras gramineas forrageiras durante a segunda safra.
Por outro lado, ha variagéo de aptidao e potencial de cultivo até mesmo entre as gramineas. Por conta de seu
crescimento inicial mais lento, as braquiarias sdo menos adequadas para cultivo em locais onde a colheita da
primeira safra se da proxima a época em que a estacdo chuvosa termina. Nestes casos, o cultivo de milheto
(Pennisetum glaucum) pode ser uma alternativa, ja que esta cultura apresenta estabelecimento mais precoce,
e por isso, crescimento e acumulo de biomassa maiores que as braquiarias em menor espago de tempo.

Plantas de cobertura séo cultivadas para as mais diversas finalidades. Espécies de gramineas s&o utili-
zadas por conta de sua intensa producéo de biomassa (tanto acima quanto abaixo da superficie do solo) e
decomposicao lenta. Suas raizes geralmente sao finas e possuem altos teores de lignina em sua composi-
¢ao, 0 que as confere uma maior persisténcia no ambiente. Ja as espécies de folha larga — principalmente
as leguminosas — sdo cultivadas por conta da disponibilizacao de nutrientes mais rapida e maior aporte de
nitrogénio. Além disso, algumas plantas de cobertura dicotiledéneas ndo-leguminosas, como o nabo for-
rageiro, sao utilizadas para modificar capacidades fisicas do solo, tal como aumentar a infiltracao de agua.
Sendo assim, € importante saber que cada espécie sera mais apropriada para cultivo em uma condicéo
ambiental especifica, e depende da finalidade de uso.

CICLAGEM DE NUTRIENTES

O conceito de ciclagem de nutrientes pelas plan-
tas envolve a continua utilizacdo e disponibilizacao
de nutrientes enquanto os processos de perda sao
minimizados (Qi et al., 2020; Tivy, 1987). Por isso, as
plantas de cobertura favorecem a ciclagem de nu-
trientes, uma vez que a absorcao vegetal € uma parte
importante deste ciclo. Devido a particularidades de
cada espécie, as quantidades de nutrientes absor-
vidas e disponibilizadas pela cobertura vegetal varia
intensamente, de forma que estas variagbes podem
ser aproveitadas pelo produtor, a fim de diminuir as
perdas e intensificar a ciclagem de nutrientes.

ATabela 1 demonstra algumas plantas de cober-

tura e suas respectivas densidades de semeadura
testadas em um experimento conduzido em solo are-
noso, no Centro Tecnologico Aprosoja MT (CTECNO),
em Campo Novo do Parecis/MT. Este experimento
testa o efeito de diferentes espécies de plantas de
cobertura cultivadas em segunda safra sobre a soja
subsequente. Sao testados os tratamentos: pousio,
com controle de plantas daninhas espontaneas, e
as plantas de cobertura Crotalaria spectabilis, nabo
forrageiro (Raphanus sativus L.), Crotalaria ochroleuca,
Milheto ADR 300, capim-pé-de-galinha-gigante (Eleu-
sine coracana), capim-sudao (Sorghum sudanense),
feijao guandu (Cajanus cajan), Crotalaria breviflora,
Brachiaria ruziziensis, mucuna (Mucuna pruriens), labe-
-labe (Lablab purpureus (L) Sweet) e Crotalaria juncea.

Tabela 1. Descricdo das plantas de cobertura e da densidade de semeadura dos tratamentos testados em solo de

textura arenosa. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.

T Cobertura Densidade (kg/ha)
1 Pousio (sem plantas espontaneas) -
2 Crotalaria spectabilis 25
3 Nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) 25
4 Crotalaria ochroleuca 20
5 Milheto ADR-300 25
6 Capim-pé-de-galinha-gigante (Eleusine coracana) 20
7 Capim-sudao (Sorghum sudanense) 40
8 Crotalaria breviflora 60
9 Brachiaria ruziziensis 12
10 Mucuna (Mucuna pruriens) 85
11 Labe-Labe (Lablab purpureus (L) Sweet) 55
12 Crotalaria juncea 40

Nota: coberturas semeadas a lanco e incorporadas com grade niveladora.

AFigura 1 demonstra a producdo média de maté-
ria seca das plantas de cobertura deste experimento,
bem como a ciclagem média de nutrientes (N, P, K
e S) das trés safras avaliadas para cada espécie de
planta de cobertura.
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E possivel identificar uma baixa ciclagem de fos-
foro (P) e enxofre (S) em relagdo a potassio (K) e nitro-
génio (N). Isto acontece por conta da alta demanda de
N e K natural de todas as espécies vegetais. Perce-
be-se também que as duas plantas de cobertura que
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produziram maiores quantidades de massa seca, (B.
ruziziensis € milheto ADR 300) também foram aquelas
que tiveram maior ciclagem de potassio.

A intensa ciclagem de K promovida pelas grami-
neas é muito importante, principalmente, em solos
arenosos ja que a baixa capacidade de reter cations
(CTC) dos solos arenosos intensifica o processo de
perda do nutriente, que pode ser minimizado pela sua
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incorporacao aos tecidos vegetais. Além do K, o N
também teve alta ciclagem pela B. ruziziensis, devido
a alta producao de massa seca. Por outro lado, a mu-
cuna, o labe-labe e a Crotalaria ochroleuca, que sao
plantas leguminosas promoveram ciclagem de N tao
ou mais intensa que a promovida pela B. ruziziensis,
mesmo com menor producao de matéria seca.
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Figura 1. Produg&o média anual de matéria seca (2018 a 2021) e ciclagem anual de nutrientes (2018 a 2020) das plantas de cobertura
cultivadas em segunda safra e em pousio. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT. Médias de producédo de matéria seca seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 10% de probabilidade. MS = matéria seca.

Afixacao bioldgica de N, promovida pelas legumi-
nosas em questao (C. ochroleuca, labe-labe e mucuna),
favorece expressivamente a entrada do nutriente no
sistema de producao. Além disso, diferentemente de
uma adubacdo com fontes nitrogenadas minerais, a
perda de N é menos intensa quando o nutriente € dis-
ponibilizado via restos culturais. Isto acontece porque
a disponibilizacdo do nutriente pela decomposicéao
dos restos culturais geralmente é mais gradativa, o que
desfavorece a perda por lixiviagao e volatilizagdo. Ja a
adubacao mineral disponibiliza o nutriente de forma mais
rapida e, por isso, € suscetivel aos processos de perda.

A utilizac&o das diferentes espécies de plantas de
cobertura durante a segunda safra ndo causou diferen-
¢as na produtividade da soja cultivada durante a safra
no experimento (Figura 2). Mesmo nao influenciando
positivamente a produtividade de soja, as plantas de
cobertura favorecem a ciclagem de nutrientes im-
portantes para a producdo da leguminosa em solos
arenosos, como N e o K. Por isso, enquanto pode-se
questionar a eficiéncia dos tratamentos causarem maio-
res ou menores ganhos produtivos, pode-se também
concluir, com os dados aqui expostos (Figura 1), que
a possibilidade de haver maior ciclagem de nutrientes
favorece o bom uso de fertilizantes, contribuindo a
longo prazo para que o uso de fertilizantes nitrogena-
dos e potassicos tenham maior eficiéncia, reduzindo

a dependéncia por altas doses de fertilizantes.

Este resultado contribui para o cultivo de soja em
solos arenosos, ja que aponta oportunidades para o
produtor alcancar maior eficiéncia no uso de fertilizantes
por meio da utilizagcao de plantas de cobertura, sendo
este um resultado especial para a época atual, em que
0s precos de fertilizantes se encontram altos.

A utilizacdo de plantas de cobertura também causa
beneficios indiretos, principalmente ligados a conser-
vacao do solo (Baets et al., 2011). A cobertura perma-
nente diminui o efeito do impacto da gota de chuva
causadora de desestruturacéo fisica da superficie do
solo (selamento superficial), que é a primeira etapa da
erosao hidrica, funcionando como um “amortecedor”
da energia da chuva. A diminuigdo das taxas de erosao
€ uma das boas praticas para o uso de fertilizantes,
ja que a camada erodida geralmente € aquela que
apresenta os maiores teores de nutrientes em geral.

Além dos beneficios ja mencionados anteriormente,
a manutencao de palhada na superficie do solo, em
especial solos arenosos, é fundamental também para
regulacéo do regime térmico do solo. Ou seja, a ma-
téria seca em superficie funciona como uma barreira
aos raios solares impedindo aumento significativos da
temperatura superficial e interna do solo. Fato este que
pode ocasionar perdas significativas por escaldadura
e, consequente, reducéo da populacéo de plantas.
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Figura 2. Produtividade média anual da soja cultivada em sucessao com plantas de cobertura. *ns = ndo significativo a 10% de probabili-
dade pelo teste Scott-Knott (a = 0,1 %). CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT. As barras representam as produtividades médias obtidas
em cada tratamento durante quatro safras (2018/19 a 2021/22).

UTILIZACAO DE MIX DE PLANTAS DE COBERTURA

A mistura de espécies de plantas de cobertura tem sido sugerida com o objetivo de obter os multiplos
beneficios oferecidos por leguminosas, gramineas e outras dicotileddneas nao fixadoras de nutrientes con-
comitantemente. As principais teorias que regem o cultivo de mix de plantas de coberturas sao: () 0 aumento
da diversidade e, por isso, conciliagdo de boas taxas de fixagao biolégica do N, ciclagem e disponibilizacao
de nutrientes, melhoria nos aspectos fisicos e bioldgicos do solo; (i) em momentos desfavoraveis ao desen-
volvimento vegetal (seca, frio, excesso de calor etc.), ao menos uma espécie entre duas ou mais, podera se
estabelecer e beneficiar o sistema de produgéo.

Todavia, as espécies de plantas de cobertura a serem cultivadas em consorcio precisam ser selecionadas
considerando suas habilidades de promoverem funcdes especificas, que podem nao ser alcancadas em
misturas de plantas de cobertura muito diversificadas. A Aprosoja MT juntamente com o IAGRO e por meio
do CTECNO, tem testado o efeito de mix de plantas de coberturas em sistemas de producéo de soja durante
trés safras (2019/20, 2020/21 e 2021/22).

Os tratamentos testados em um experimento cultivado em solo de textura média (32% de argila) estdo
descritos na Tabela 2. Observa-se que a densidade de sementes de cada espécie varia de acordo com o tra-
tamento, sendo que quando utilizada individualmente, ha maior densidade de sementes da espécie, e menor
densidade quando semeadas em consorcio com outras plantas.

Tabela 2. Descricdo dos mix de plantas de cobertura e da densidade de sementes utilizadas em cada tratamento.
CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.

Trat Plantas de cobertura Densidade (kg/ha)*
1 Pousio -
2 Brachiaria ruziziensis 12
3 B. ruziziensis + Crotalaria spectabilis 6 + 25
4 B. ruziziensis + Nabo forrageiro 6+ 25
5 B. ruziziensis + Crotalaria ochroleuca 6 + 20
6 Milheto + C. ochroleuca 12 + 20
7 Milheto + C. spectabilis 12 + 25
8 Milheto + Mucuna preta + Nabo forrageiro + Capim-pé-de-galinha 10+25+12+8
9 B. ruziziensis + C. ochroleuca + C. spectabilis + Crotalaria juncea 5+10+10+10
10 Mucuna preta + Nabo forrageiro + C. ochroleuca + C. spectabilis 20+10+10+ 10
11 B. ruziziensis + Milheto + Capim-sudao 5+10+10
12 Capim-pé-de-galinha + Trigo mourisco + B. ruziziensis + Milheto + 34+6+4+5+8+5+54+5

Mucuna preta + Capim-sudéo + Nabo forrageiro + C. ochroleuca

*As densidades antes e apds cada sinal de “+” referem-se as espécies de plantas de cobertura descritas da mesma forma.
Milheto = Pennisetum glaucum; mucuna preta = Mucuna pruriens; nabo forrageiro = Raphanus sativus L.; capim-pé-de-galinha
= Eleusine coracana; capim-sudao = Sorghum sudanense.
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Durante as safras de conducao do experimento nao foi detectado nenhum efeito dos tratamen-
tos sobre a produtividade de soja. Por isso, a Figura 3 demonstra a média da produtividade de soja
obtida nas trés safras cultivadas até o momento, bem como a producdo de massa seca média de
cada planta que compde o mix de plantas de coberturas e a produgcao média de massa seca total
no mesmo periodo.
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Figura 3. Massa seca total das culturas de cobertura (MS) e produtividade de soja em 12 tratamentos envolvendo mix de plantas de
cobertura e pousio. Médias oriundas de trés safras (2019/20, 2020/21 e 2021/22). Os tratamentos enumerados de 1 até 12 seguem a
descric8o da tabela 2. As diferentes cores das barras indicam o acumulo de MS referente a cultura indicada na legenda. Médias totais de
MS seguidas de letras diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste de Scot Knott (a = 0,1 %).

A producédo de massa seca de cada planta de cobertura foi diferente entre os tratamentos. Pode-se
observar que os tratamentos que apresentaram maior producdo de massa seca foram o tratamento 2
(B. ruziziensis), tratamento 3 (mix de B. ruziziensis + C. spectabilis) e tratamento 11 (mix de B. ruziziensis
+ Milheto + Capim-sudao), com mais de 8,5 toneladas de massa seca por hectare. Dentre as culturas
utilizadas para compor os mix de plantas de cobertura, a B. ruziziensis e o milheto foram as culturas que,
de modo geral, produziram mais massa seca. Assim como ja indicado anteriormente nesta circular, o
potencial de producéo de biomassa do milheto e das braquiarias € alto, e tem sido amplamente utilizado
para este fim na regido Centro-Oeste do Brasil. Os dados aqui expostos reforcam que a utilizagdo de B.
ruziziensis e/ou milheto € uma boa alternativa para areas arenosas de Mato Grosso sob cultivo de soja,
pois fornece suficiente cobertura do solo, ciclagem de K e N, o que favorece a cultura da soja.

Ja as culturas que apresentaram menor producado de MS média até o momento foram o capim-pé-
-de-galinha, trigo mourisco e a mucuna quando cultivados em consércio com outras plantas de cober-
tura, sendo que o capim-pé-de-galinha e o trigo mourisco nunca produziram mais que 0,5 t/ha de MS
anualmente. Este resultado indica que a utilizagcao de capim-pé-de-galinha, trigo mourisco e mucuna em
consorcio com outras espécies ndo foi uma boa alternativa durante os anos testados, principalmente em
comparacao as culturas B. ruziziensis e milheto. Uma possivel explicagdo para este resultado € o fato
de que estas plantas ndo sédo apropriadas para cultivo consorciado, e que seu desenvolvimento pode ter
sido prejudicado pela diversidade de espécies presentes no campo.

Entretanto, vale destacar que o potencial de producédo de massa seca das plantas de cobertura culti-
vadas em consorcio vai depender da escolha das espécies. A B. ruziziensis apresentou o maior potencial
de producdo de massa seca, mas quando cultivada em consorcio com nabo forrageiro (tratamento 4),
apresentou producao de massa reduzida em relagdo aos demais tratamentos. O nabo forrageiro apre-
senta efeito alelopatico, inibindo o desenvolvimento de outras culturas quando cultivado em consorcio.
Além disso, o consorcio de muitas espécies de plantas de cobertura em uma mesma area aumenta a
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competicdo entre elas, e algumas espécies podem nao se desenvolver adequadamente. Dessa forma,
saber escolher as espécies de plantas de cobertura, bem como adequar a populacéo delas € de extrema
importancia visando obter os beneficios dos consorcios (mix de plantas).

OUTROS EFEITOS DO USO DE
CULTURAS DE COBERTURA

Além de favorecer o acumulo de MOS, diminuir
o potencial de erosdao do solo, ciclar nutrientes,
favorecer a manutencéo da agua no solo e redu-
zir a variagao da temperatura do solo, as plantas
de cobertura também influenciam fortemente ou-
tros aspectos importantes ligados a qualidade do
solo: a supressao de plantas daninhas e a qualida-
de bioldgica do solo. A manutengéo de cobertura
permanente do solo desfavorece a germinacao e
emergéncia de plantas daninhas, pois diminui a in-
cidéncia da radiagcéo solar — componente principal
no processo fotossintético. Ja a biologia do solo
nao é ligada somente aqueles organismos micros-
copicos que interagem positivamente com a plan-
ta, mas também aqueles que causam doencas e/
Ou S&o pragas para a agricultura.

Nos solos arenosos do Brasil central, um dos

principais problemas biolégicos instalados em are-
as de producédo de soja s&o os nematoides. Estes
organismos, quando presentes no solo em grande
quantidade, podem causar perdas na produtividade
das culturas. A rotagdo de culturas com plantas
especificas (ndo hospedeiras ou antagonicas) € a
principal estratégia de manejo para nematoides,
sendo complementadas pela utilizag&o de cultivares
de soja com resisténcia genética e uso adequado de
produtos quimicos ou biolégicos visando indugao
de resisténcia ou controle direto dessas pragas.

A B. ruziziensis, por exemplo, aumenta as po-
pulacdes de nematoides das lesdes (Pratylenchus
sp.), enquanto as Crotalaria spp. tendem a desfa-
vorecer o desenvolvimento da maioria das espé-
cies de nematoides que interferem negativamente
a sojicultura mato-grossense. A Tabela 3 demons-
tra o comportamento de algumas culturas de co-
bertura utilizadas em sistemas de producédo em
solos arenosos de Mato Grosso.

Tabela 3. Descricdo do comportamento das culturas testadas no experimento em relagcéo aos principais nematoides.

Cultura

Pousio*

Brachiaria
ruziziensis

Crotalaria
spectabilis
Nabo
forrageiro

Crotalaria
ochroleuca

Milheto

Mucuna preta

Capim-pé-de-
galinha

Crotalaria
juncea

Capim-sudao

Trigo mourisco

Pratylenchus sp. Rotylenchus sp.

Heterodera
glycines

M. javanica

M. incognita

Circulos de cor azul indicam plantas que ndo multiplicam nematoides, enquanto as cores verde, amarela e vermelha indicam
baixa, média e alta multiplicacdo de nematoides pelas plantas de cobertura, respectivamente. *Considerando auséncia de

infestacdo de plantas daninhas.
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As espécies de nematoides das lesbes (Pra-
tylenchus sp.) e de nematoide das galhas (Meloi-
dogyne spp.) sao multiplicados pela maioria das
espécies de plantas de cobertura. Por outro lado,
pode-se perceber que a utilizacdo de C. specta-
bilis favorece o controle de todos os nematoides
listados, sendo uma boa alternativa para cultivo
em areas com alta infestagdo por nematoides. O
capim-pé-de-galinha é uma cultura com altos in-
dices de multiplicacdo de nematoides das lesdes
e das galhas. Por isso, pode-se dizer que esta é a
cultura que contribuira mais para o aumento das
populacdes de nematoides entre todas as testa-
das, e deve ter seu cultivo evitado em areas de
alta infestagao.

Percebe-se que o capim-pé-de-galinha foi a
planta de cobertura que apresentou menor pro-
ducado de biomassa (Figura 3) quando cultivada
em conjunto a uma ou mais espécies de plantas
de cobertura. Ja que os aspectos da qualidade
do solo ndo atuam isoladamente, seria possivel
que houvesse beneficios a qualidade do solo em
areas sob cultivo de capim-pé-de-galinha. Um
eventual efeito positivo proporcionado ao solo
pelo acumulo de biomassa poderia favorecer o
desenvolvimento radicular, compensando e até
superando o efeito negativo causado pelo au-
mento na populagcdo de nematoides. Este fend-
meno é reportado para as gramineas forrageiras,
como as braquiarias. Ao invés disso, a alta mul-
tiplicacdo de nematoides e a baixa producao de
biomassa do capim-pé-de-galinha desfavorecem
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seu cultivo em solos arenosos com infestacéo de
nematoides, principalmente, em mistura com ou-
tras plantas de cobertura.

Assim como ja abordado neste texto, cada
espécie de planta de cobertura é utilizada para
uma finalidade. As braquiarias, capim-sudao, ca-
pim-pé-de-galinha e o milheto sdo muito utiliza-
dos para promover cobertura e produzir raizes no
solo. Ja as crotalarias e mucunas sao utilizadas
para intensificar a fixagao biolégica do nitrogénio.
O trigo mourisco, por outro lado, é utilizado como
uma cultura com potencial de ciclagem de P e
K, favorecendo a nutricdo da soja com estes nu-
trientes. O nabo forrageiro, como ja citado, é uti-
lizado para o manejo da qualidade fisica do solo,
criando poros de maior didmetro e favorecendo a
infiltrac&o de agua no solo.

Por outro lado, os resultados e discussoes
aqui colocados indicam que estes efeitos nem
sempre se concretizam. O capim-pé-de-galinha,
a mucuna e o trigo mourisco sempre produziram
as menores quantidades de matéria seca quando
cultivados em consorcio (Figura 3). Isso significa
que, tanto em consoércio quanto isoladas, a pro-
ducédo de matéria seca pelas plantas de cober-
tura, principalmente em solos arenosos, precisa
ser tratada como prioridade. Os efeitos positivos
no aporte de carbono, bem como na diminuigao
da evaporacdo da agua e da variagdo da tempe-
ratura do solo s&o mais importantes que outros
aspectos promovidos pelas plantas de cobertura.

A quantidade de biomassa acima e abaixo do solo € importante para a sojicultura, principalmente em

solos arenosos, favorecendo a manutencéo da agua no solo, ciclagem de nutrientes e melhoria da qua-
lidade biolégica do solo. Para tanto, destaca-se o cultivo de milheto e braquiaria no periodo de segunda
safra. Por outro lado, a diversidade de culturas no sistema de produgao também favorece nao s6 os as-
pectos relacionados a nutricdo de plantas e suprimento de agua, mas também o manejo de nematoides.

A utilizacdo de mistura de plantas de coberturatorna o sistema de producao mais complexo. Deve-se
ter cuidado com a escolha das espécies a serem utilizadas na mistura, a fim de favorecer a maxima
expressao dos beneficios promovidos pelas plantas de coberturas selecionadas.

A utilizagdo de pousio dificilmente favorecera a sojicultura, uma vez que a depreciacdo da quali-
dade do solo por este sistema pode nao se limitar somente a maior variagcdo do conteudo de agua
e temperatura do solo e menor ciclagem de nutrientes. Como ja dito, a infestagdo das lavouras sem
cobertura vegetal por plantas daninhas é geralmente mais intensa, o que aumenta o custo com herbi-
cidas e desfavorece o controle de nematoides.

Fica explicito a importancia de conhecer a populacdo de nematoides presentes na area agricola
a ser cultivada com plantas de cobertura, bem como entender quais sao as potencialidades de cada
espécie. As crotalarias, por exemplo, favorecem o controle da maioria das espécies de nematoides fi-
topatogénicos, mas demandam condicdes hidricas mais apropriadas para proporcionar boa cobertura
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do solo quando comparadas a outras espécies,
como o milheto. Uma vez que as plantas daninhas
podem favorecer o aumento das populacdes de
nematoides, o estabelecimento rapido da planta
de cobertura favorece o controle de nematoides
via supressao de plantas daninhas.
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