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ABSTRACT

Cover crops play an important rule on the implementation of no-tillage systems and on
sustainable land use and management. As a consequence, research and development of new
varieties, growing systems and the use by farmers is increasing every day. These crops provide
various benefits to soils and, therefore, to farmers, by improving aspects like soil structure,
nematodes control, nutrients recycling, erosion prevention and weed control. There are two main
botanical families of cover crops: Fabaceae and Poaceae, which are known especially for the
biological nitrogen fixation (in association with symbiotic bacteria such as Rhizobium and
Bradyrhizobium) and high production of dry matter, respectively. This work aims to discuss
some cover crops characteristics, the benefits in using these plants, according to the literature
available about this subject, and the recommended establishment practices, such as when to sow
and what to sow, according to specific environment conditions and the growers preferences.
Additionally, a research with farmers from Brazil was carried out in order to evaluate the use they
make of cover crops. Farmers were asked which crops they use more often, if they recommend
other farmers to grow these plants, which advantages and disadvantages they noticed from their
experience with the different species, among other questions. Results show that participants are
very satisfied with the cover crops they use, pointing various benefits they noticed and stating

that they would recommend other growers to make use of these valuable plants.
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1. Introducéo

A necessidade da conservacdo do solo, preservando seus atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos, é conhecida ha séculos, tendo iniciado desde a Antiguidade, quando ja se conheciam
os beneficios trazidos por rotacdes que alternavam cereais e espécies forrageiras. No antigo
Egito, por exemplo, cultivava-se o trevo a cada dois anos, alternando-o com trigo ou cevada, o
que auxiliava na recuperacdo das propriedades quimicas do solo e permitia a alimentacdo do
gado, que por sua vez enriquecia ainda mais o solo com a producdo de esterco. Estudiosos
latinos, como ColUmelo, sugeriam uma rotacdo muito comum ainda nos dias de hoje, a de
gramineas com leguminosas. Contudo, essa pratica sO se propagou a partir do fim da Idade
Média. Progressivamente, foi-se substituindo o uso do alqueive, que consiste em preparar a terra
e deixa-la descansar, por cultivos de diferentes espécies de plantas entre os cultivos de cereais,
como ervilha e ervilhaca, trevo, nabo forrageiro, entre outros. A partir do século XVII, as
rotacdes substituindo o alqueive alcangaram a Inglaterra e entdo, até o seculo X1X, difundiram-se
pelo resto da Europa, com o desenvolvimento de variados sistemas produtivos em rotagéo. Os
ganhos em produtividade explicam-se por fatores como a exploragdo mais intensa do solo; o
aumento da quantidade de esterco que podia ser incorporado ao sistema pela criacdo de animais;
a fixacdo biologica do nitrogénio realizado pelas leguminosas e a reducdo da lixiviagdo que era
muito intensa no sistema de com alqueive (MAZOYER; ROUDART, 2010).

Como o nome ja diz, as plantas de cobertura tém a finalidade de cobrir o solo,
protegendo-o contra processos degradantes como a eroséo e a lixiviagcdo de nutrientes, porem nédo
se limitando a isso, ja que muitas sdo usadas para pastoreio, producdo de grdos e sementes,
silagem, feno e como fornecedoras de palha para o sistema de plantio direto. As leguminosas,
especialmente, podem fazer parte de uma préatica conhecida como adubacdo verde, em que a
planta ou adubo verde é cultivado, ou ndo, com a finalidade expressa de enriquecer o solo com

sua massa vegetal, quer produzida no local ou importada (KIEHL, 1979).

Os beneficios obtidos com as plantas de cobertura vém sendo amplamente discutidos no
meio académico desde a década de 1910 no Brasil, com a publica¢do de ‘’Adubos verdes: sua

producédo e modo de emprego’’, por Dutra (1919). N&o obstante, na producao agricola aplicada,
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ou seja, entre boa parte dos produtores rurais, este tema ndo é tdo disseminado quanto na
literatura, seja por desconhecimento de técnicos e produtores, inseguranca quanto a eficécia e
tratos culturais ou viabilidade econémica. Falta ao produtor um estimulo que o estimule a adotar
uma pratica que vem provando resultados altamente positivos por todo o mundo, principalmente
no Brasil, onde o uso de plantas de cobertura vem sendo impulsionado pela expansdo do sistema
de plantio direto (SPD).

As plantas de cobertura vém provando, cada vez mais, seus beneficios. Ambrosano et al.
(2005) destacam os beneficios ao solo como o aumento na capacidade de infiltragdo de dgua no
solo, evitando escorrimento superficial e promovendo aumento do reservatério de agua no solo;
protecdo contra a erosao, evitando a desagregacao do solo e o selamento superficial; diminuigéo
da amplitude térmica no solo, favorecendo macro e microrganismos; promocéo da reciclagem de
nutrientes no perfil do solo, devido ao crescimento em profundidade das raizes, principalmente
leguminosas; aumento do teor de matéria organica no solo, da CTC e da soma de bases;
diminuicdo da competicdo de plantas daninhas, devido a efeitos de supressdo e alelopatia.
Ademais, promovem o controle de fitonematoides e a reducdo da pressdo de pragas e doencas,

devido a quebra do ciclo da cultura.

A agricultura brasileira se mostra cada vez mais competitiva, com custos crescentes e
estreitas margens de lucro (MARTIN et al., 1994). Por isso, uma andlise da viabilidade
econbmica em se adotar tais culturas deve ser feita, a fim de se determinar se o custo de
implantacdo, tratos culturais e, eventualmente, colheita, sdo compensados pelos beneficios que

tais plantas trazem ao agrossistema.

Ha duas familias principais quando se fala em cobertura vegetal. As leguminosas, que
possuem menor relagdo C/N, principalmente pela atraente capacidade de fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN) e, por isso, decompde-se rapidamente, e as gramineas, que destacam-se pela
alta produtividade mesmo em condigdes adversas. Torres et al (2005), por exemplo, verificaram
que as gramineas obtiveram maior producdo total de matéria seca (MS) do que as leguminosas

tanto em condicdes de seca quanto de alta pluviosidade.
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Este trabalho visa proporcionar uma visdo pratica sobre o uso de plantas de cobertura nos
principais sistemas de producdo do Brasil, principalmente o SPD. Serdo abordadas as espécies
mais recomendadas (capitulo 2), sera feita uma revisao bibliografica dos beneficios trazidos pela
adubacdo verde (capitulo 3) e, no capitulo 4, h4& uma breve discussdo sobre épocas e
recomendacdes de estabelecimento destas culturas. Também foi realizada uma pesquisa com
produtores rurais da regido do Cerrado sobre a utilizacdo de plantas de cobertura, e o resultado é

analisado no capitulo 5.
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2. Espécies de Plantas de Cobertura

2.1 Gramineas

As gramineas, junto com as leguminosas, constituem as principais familias quando se
trata de cobertura vegetal. Apresentam crescimento vegetativo vigoroso (especialmente
Brachiaria) tanto da parte aérea quanto do sistema radicular, o que facilita o crescimento de
raizes da cultura subsequente, pela formacdo de canais no solo que ajudam a aliviar a
compactacdo (WANG et al., 1986). Geralmente apresentam relagdo C/N da ordem de 40:1
(MONEGAT, 1991), o que as permite cobrir o solo por um longo tempo apds o manejo, pela taxa
de decomposicdo mais lenta. As gramineas mais utilizadas para formacdo de palhada e protecédo

do solo s&o: milheto, sorgo e Braquiéria.

2.1.1 Milheto

O milheto (Pennisetum glaucum (L.), Pennisetum americanum) é uma planta anual, de
crescimento cespitoso e ereto, muito utilizado como planta de cobertura na regido dos Cerrados.
Apresenta ciclo de aproximadamente 130 dias, com origem nas savanas africanas (SALTON,
1998). Possui resisténcia a seca e rapido crescimento, caracteristicas que o fazem muito
aprecidveis em sistemas de plantio direto.

A semente necessita de temperatura no solo de pelo menos 20 °C para germinacio, e pode
ser semeada ao fim da safra de verdo, aproveitando-se as Ultimas chuvas para o estabelecimento
da planta (SALTON; KICHEL,1997). O plantio da cultura pode ser feito a langco ou em linhas,
com espacamento de 20 cm usando-se cerca de 15 a 20 kg/ha, ou cerca de 18 a 24 kg/ha para

semeadura a lanco.

Perin et al. (2004) destacaram a alta taxa de potassio na parte aérea de milheto, em
comparagdo com a crotaléria, 0 que demonstra a sua capacidade em reciclar este nutriente que é
rapidamente lixiviado pelo perfil do solo, ajudado pelo sistema radicular que atinge até dois

metros de profundidade.

A destruicdo da cultura poderd ser efetuada mecanicamente com rolo-faca, triturador ou
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rocadeira. Quando semeado na primavera, antecipando-se a soja, devera ser manejado
quimicamente com aplica¢do do herbicida Glyphosate (1,5 a 2,0 I/ha), em dose Unica. O manejo
devera ser feito quando 5% das plantas tiverem soltado a panicula, evitando-se assim a disperséo
de sementes (SALTON, 1998).

Figura 1: Campo de milheto. Fonte: Pirai sementes.

2.1.2 Sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) € uma espécie extremamente resistente a seca e
altas temperaturas, com origem na Africa e partes da Asia, sendo muito cultivado em regides com
precipitacbes de até 625mm por ano. Além do sorgo para cobertura morta/fenacdo/pastejo,
existem os grupos granifero, forrageiro para silagem e/ou sacarino e o vassoura (RIBAS, 2003).
Esta espécie € bastante utilizada no Cerrado brasileiro quando a safrinha fornece risco muito alto

devido a baixa probabilidade de chuva, normalmente devido a atraso da safra principal de veré&o.

A palha de sorgo é bastante utilizada por agricultores dos EUA como forma de supressao
de plantas daninhas, ndo sé devido ao efeito fisico como a atividade alelopatica, relacionado a
compostos de natureza hidrofilica (4cidos fenolicos) e hidrofdbica (principalmente benzoquinona
sorgoleone, potente inibidor da respiracdo mitocondrial e do transporte de elétrons do
fotossistema Il) (TREZZI; VIDAL, 2004). Estes tém capacidade de suprimir diferencialmente o
crescimento de plantas daninhas e cultivadas (NETZLY et al., 1988).

Genotipos de sorgo possuem diferentes niveis de efeitos alelopaticos, sendo a cultivar
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BR601 aquela com maior efeito. Ficou demonstrado que a substancia sorgoleone, exsudada pela
raiz, tem limitada acdo no solo, devido a adsor¢do por sua fragcdo argila, e que substancias
hidrofilicas exsudadas pela parte aérea tém importante acdo alelopatica (TREZZI, 2002).

Como forma de prevencdo, o agricultor que utilizar sorgo deve dessecar as plantas com
antecedéncia de pelo menos 15 dias antes do plantio da cultura comercial, a fim de evitar que as

substancias alelopaticas possam comprometer o desenvolvimento inicial da lavoura.

Figura 2: Sorgo granifero BRS 332.

2.1.3 Brachiaria

As braquiarias ocupam grande parte das areas de pastagem do Cerrado, cerca de 50
milhdes de hectares (SANO et al, 1999). Destacam-se por sua rusticidade, baixa exigéncia
nutricional e tolerdncia a seca, com origem principalmente tropical e subtropical africana. Em
comparacdo com outras forrageiras, apresentam excepcional produtividade de matéria seca.
Ferreira (2001), em condicGes de Cerrado, obteve produtividade de Brachiaria brizantha cv
Marandu de 23 ton ha™ de MS aos 150 DAE, com indice de area foliar de 6,0 m* m™. Rosa
(2002), encontrou 32.237 kg ha™ aos 125 DAE, e taxa instantanea de crescimento de cultura
(TCC), isto é, a taxa de acumulacdo diaria de MS, de 530 kg ha™* aos 84 DAE.

Apesar de as gramineas serem comumente tratadas como de lenta decomposicdo, Torres
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et al. (2005) verificaram que a braquiaria, comparada a outras gramineas e leguminosas de
cobertura, foi a cultura que apresentou a maior taxa de decomposi¢do ap6s milho, e também a
que mais liberou N no processo, provavelmente devido ao alto teor de MS produzida.

Figura 3: Brachiaria ruziziensis na entrelinha de um cafezal. Foto do autor.

2.1.4 Aveia-preta

A aveia-preta (Avena strigosa Schreb) é muito utilizada no sul do Brasil como planta
forrageira, devido a suas propriedades de alto valor nutricional para os animais, com até 26% de
proteina bruta, e digestibilidade de até 80%.

A aveia é proveniente de clima temperado e subtropical, porém adapta-se bem a regido do
Cerrado em condicdo de safrinha, pois ndo tolera temperaturas muito elevadas e tolera estresse
hidrico. E recomendada como adubo verde de inverno, com plantio de marco a junho.

A produtividade da espécie é de cerca de 30 ton de massa verde por ha, sendo cerca de 6
ton/ha de matéria seca. Schuch et al. (2000), contudo, obteve até 9104 kg/ha de MS aos 113
DAE, por ocasido da antese, utilizando sementes de alto vigor. O autor cita Gaudéncio (1995),

que obteve producdes de até 14627 kg/ha de matéria seca.
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A espécie é bastante responsiva a adubagdo, ndo tolerando baixa fertilidade do solo
(KICHEL; MIRANDA, 2000). Tem habito de crescimento tipo touceira ereto, com 0,8 a 1,2
metro de altura. No sistema convencional, pode-se fazer semeadura a lango ou em linha. Neste,
recomenda-se espacamento de 0,17 a 0,25m entre linhas e 60 a 65 sementes por metro linear (55
kg/ha). A lanco, deve-se aumentar a densidade de sementes para 65 kg/ha e incorpora-las com
uma gradagem leve. A profundidade ideal deve ser de cerca de 2 a 3 cm. No caso do plantio
direto, deve-se aumentar a quantidade de sementes para 75 kg/ha, com o plantio em linhas feito

na mesma forma que o plantio convencional.

Alguns agricultores observaram diminuicéo dréstica em algumas doencas de solo ap6s o
cultivo de aveia-preta, especialmente Fusarium sp e Rhizoctonia solani, e também do nematoide
Pratylenchus brachyurus, porém estudos sdo necessarios para confirmar esta observacao

empirica.

Figura 4: Campo de aveia-preta. Fonte: Pirai sementes
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2.2 Leguminosas

Apesar de em geral ndo produzirem teor de matéria seca tdo grande quanto gramineas, as
leguminosas destacam-se pela capacidade de, em associagdo com rizébios do solo/inoculados,
como Rhizobium sp., fixarem nitrogénio (N) atmosférico, reduzindo a necessidade de adubacéo

nitrogenada na safra seguinte.

Carvalho et al. (2004), no municipio de Selviria, MS, obtiveram produtividade média de
4,27, 2,75 e 6,30 ton/ha de crotaléria juncea, feijdo guandu e mucuna preta, respectivamente,
significativamente menores que milheto, com 14,15 ton/ha. Em contraste, Perin, (2004) obteve
7,12 e 9,34 ton/ha de milheto e crotalaria juncea, respectivamente, resultado atribuido ao corte

mais cedo, aos 68 DAP, e a variabilidade resultante de diferentes localidades.

A decomposicgdo é inversamente proporcional ao teor de lignina e relacdo C/N (FABIAN,
2009). Diversos autores propde que relagdes C/N maiores que 25 resultam em coberturas mais
estaveis no solo, enquanto que relacbes menores que essa, como 20:1 em muitas leguminosas,

resultam em um material mais rapidamente degradavel.

Quando se manejaram milheto e crotalaria sobre residuos de soja, verificaram-se 83% e
99% cobertura do solo proporcionada pelos respectivos residuos 120 dias apds a destruicdo das
culturas (FABIAN, 2009).

2.2.1 Crotalaria

Talvez uma das culturas de cobertura mais estudadas, a crotalaria ocupa posicdo de
destaque na adubacdo verde. Crotalaria constitui um dos maiores géneros da familia Fabaceae,
com cerca de 690 espécies, distribuidas em regides tropicais e subtropicais da Asia e Africa, e

também com representantes na América do Sul (GARCIA et al, 2013).

Perin (2004) destaca a alta capacidade de fixagdo de N pela crotalaria, de 173 kg/ha,
decorrentes tanto da alta produtividade de fitomassa (9,34 ton/ha), quanto do seu alto teor de N.
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Esta leguminosa destaca-se pela capacidade de controle de fitonematoides do solo,
consistindo em excelente alternativa para manejo destas pragas. Leandro e Asmus (2012),
trabalhado em area infestada com nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis) a taxa de
1.360 nematoides/200 cc de solo, obtiveram fator de reducéo de 0,86 (86% dos nematoides foram
eleiminados) utilizando Crotalaria ochroleuca, diferindo estatisticamente das parcelas que

receberam soja e milho.

Charchar e Moita (1999), avaliando o efeito de Crotalaria spectabilis sobre populac¢des de
Meloidogyne javanica em tomate-salada e feijdo-de-vagem, obtiveram reducées tanto no indice
de multiplicacdo (IM) de nematoides (este reduziu de 17 a 165 para 11 a 76) quanto no nimero
de ovos do nematoide por planta (de 7.200 a 19.000 para 1.500 a 6.000) , em comparacdo com

parcelas onde foi cultivado quiabeiro antes das culturas avaliadas.

Espécies de crotalaria contribuem com a reducdo dos nematoides do solo através de
diferentes mecanismos, citados por Wang et al. (2002): comportamento de nao-hospedeira ou
hospedeira alternativa; producdo de aleloquimicos toxicos ou inibitérios; estimulo de flora e

fauna antagonicos; aprisionamento do nematoide na raiz, inibindo sua multiplicacéao.



Figura 6: Crotalaria ochroleuca.

Fonte: Pirai sementes.
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2.2.2 Guandu-anao

O guandu-ando (Cajanus cajan (L.) Hill sp.) tem seu centro de origem na india,
apresentando grande variabilidade genética, com espécies anuais e perenes, que diferem
principalmente quanto ao porte, e com grande habilidade de enraizamento a grandes
profundidades (ALVARENGA et al., 1995), tendo assim habilidade em reciclar nutrientes e agua

que seriam perdidos no perfil do solo.

H& grande importancia das leguminosas em um sistema que procura incrementar a
guantidade e qualidade de residuos vegetais na superficie do solo. Calvo et al. (2010)
demonstraram a influéncia de guandu-ando na composicdo da relacdo C/N das palhadas
produzidas nos consorcios das leguminosas com milheto e sorgo, reduzindo significativamente os
valores da relagéo, especialmente aos 60 e 90 DAP, de cerca de 32 e 37 nos cultivos solteiros de
milheto e sorgo para 27 e 31, respectivamente, nos consércios com o guandu. Isso facilita o
suprimento de N para as lavouras subsequentes, com liberacdo mais imediata do nutriente
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

Figura 7: Feijao guandu-forrageiro ando. Fonte: Pirai sementes.

2.2.3 Estilosantes

O estilosantes (Stylosanthes guianensis) € uma planta perene, semi-ereta, que atinge até
2,50m se permanecer dois anos no campo. Esta bem adaptada a solos acidos e de baixa
fertilidade, porém responde bem a adubacdo. Tem a importante caracteristica de nodulagdo com

estirpes nativas de Rhizobium, e tem grande producdo de matéria seca, atingindo 8,5 ton ha™ de
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MS da parte aérea (EMBRAPA CPAC, 1993). Pertence a um género com dois principais centros
de diversidade: Brasil Central e América Central (STACE; CAMERON, 1984).

Silveira et al. (2005) observaram actimulo de 89 kg ha®de N, 8 kg ha™ de P e 41 kg ha™
de K na parte aérea de um cultivo de estilosantes cv. Mineirdo em Latossolo Vermelho distrofico,
na Embrapa Arroz e Feijdo, em Santo Antonio de Goias, GO. Essa acumulacdo maxima ocorreu
entre 117 e 124 DAE. Os autores também avaliaram guandu-ando e conseguiram maiores valores
de N, sendo 100 kg ha™ para este nutriente, 8 kg ha™ de P, e 40 kg ha™ de K, aos 98 DAE, o que
reflete a eficiéncia maior da leguminosa na fixacdo bioldgica de N atmosférico e também a
caracteristica de planta anual, com crescimento mais acelerado até os 98 DAE do que a
Estilosantes.

Figura 8: Estilosantes Campo Grande. Fonte: Embrapa Gado de Corte.

2.2.4 Mucuna-preta

A mucuna-preta (Mucuna aterrima) € uma espécie bem conhecida quanto as qualidades
como planta de cobertura e adubagfo verde. E uma leguminosa anual de ver&o, de crescimento
indeterminado e ma hospedeira dos nematoides de galha, cisto e reniforme, tendo também a
capacidade de fixar nitrogénio no solo. Seu centro de origem € localizado no leste asiatico,

especialmente China e leste da India. A produtividade de matéria seca situa-se entre 4,9 e 9,1
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ton/ha na regido dos Cerrados (ALVARENGA et al, 2001).

Oliveira et al (2002) observaram, entre todos os tratamentos avaliados, maior acimulo de
nutrientes em consércio de milheto com mucuna-preta, enquanto que Calegari (1995) recomenda

0 consorcio desta leguminosa com milho.

A incorporacao dos residuos de mucuna-preta ao solo é recomendada quando o objetivo é
controlar fitonematoides no solo, como constatou Lopes et al (2005) ao obter reducéo
significativa no niamero de ovos e de galhas de Meloidogyne incognita e M. javanica em raizes de
tomateiros. Esta reducédo, segundo o autor, pode ser devida a presenca de compostos nematicidas
pré-formados na parte aérea da mucuna, a formacao de sub-produtos de decomposicdo da matéria

organica ou ainda pelo aumento da microflora antagonista aos fitonematoides.

Figura 9: Mucuna-preta. Fonte: Pirai sementes.

2.3 Outras Familias Botanicas

2.3.1 Trigo-sarraceno

Apesar do nome, o trigo-sarraceno ou trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum) ndo pertence a

familia das gramineas, mas & familia Polygonaceae. Tem centro de origem na Asia Central
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(FURLAN et al., 2006), de onde se dispersou pela Asia e outras partes do mundo, chegando a

América do Norte no século XVII.

No trabalho de Menezes e Leandro (2004), o trigo-sarraceno destacou-se na acumulacédo
de nutrientes, apesar de ter apresentado a menor producdo de fitomassa, 3.576 kg ha™ aos 90
DAE, contra 9.217 kg ha™* de milheto, 13.029 kg ha™ de crotalaria juncea, 4.721 kg ha™ de aveia

preta e 13.107 kg ha™ de braquiéria ruziziensis, por exemplo.

Em media, a espécie apresentou as maiores quantidades acumuladas de N, K, Ca e
micronutrientes em seus tecidos, em comparagdo aos outros tratamentos. O teor de N na
fitomassa de trigo mourisco foi de 3,07 dag kg™, significativamente superior ao segundo maior
teor, de 2,69 dag kg™ em mucuna rajada. O actimulo de K também foi expressivo, sendo o valor

de 3,41 dag kg™ o maior entre todos 0s tratamentos.

Apesar de neste trabalho o trigo-sarraceno néo ter se destacado pela absor¢do de fosforo,
esta planta é capaz de extrair fosforo a partir de fosfatos minerais insoltveis em dgua e em acidos
fracos, através de mecanismos que promovem a formacdo de humo-fosfatos assimilaveis pela
cultura, segundo Cruz (1958 citado por MENEZES; LEANDRO, 2004).

Figura 10: Trigo-sarraceno sobre palhada de milho. 04/11/14. Foto do autor.
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2.3.2 Crambe

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) é uma planta pertencente a familia Brassicacea,
que surgiu como uma opcao de cobertura vegetal na safrinha para a regido do Cerrado, porém
rapidamente teve sua boa capacidade de producdo de dleo vegetal a partir de suas sementes
descoberta. Sua origem esta na regifo Mediterranea e nordeste da Africa, onde existem cerca de
30 espécies do género (LEPPIK; WHITE, 1975).

Segundo a Fundacdo MT, a produtividade da cultivar FMS Brilhante pode chegar a 1500
kg ha™, sendo o teor de 6leo no grdo de 36 a 38%, o qual é matéria-prima para a producdo de
biodiesel.

A espécie tem alta resisténcia ao estresse hidrico, necessitando de no maximo 150 a 200
mm até o pleno florescimento. Embora a producdo de massa seca da parte aérea seja pequena
(2.335 kg/ha em Lé&zaro et al., 2013; 2.688 kg/ha em Heinz et al., 2011), a liberacdo de K, P e Mg
para o solo ap6s 0 manejo é bastante rapida. Aos 45 dias ap6s o corte, 93%, 68,7% e 72% dos
respectivos nutrientes ja sdo liberados para o solo (HEINZ et al, 2011).

Figura 11: Plantas de crambe em diferentes estadios de desenvolvimento. Foto do autor.
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3. Efeitos nos Sistemas Produtivos

Os beneficios advindos do uso de cobertura vegetal no solo sdo amplamente discutidos na
literatura, e entraram em voga apos um periodo de tecnificagdo muito acentuada e uso intensivo
do solo e de adubos quimicos. Estes provocaram a depauperacdo de muitos solos do Brasil,
principalmente onde o produtor ndo estava preocupado em criar um sistema sustentavel,

viabilizando a rotag&o de culturas e préaticas conservacionistas do solo.

E necessario criar um sistema que garanta a permanéncia de restos culturais no solo por
tempo suficiente até o estabelecimento da proxima cultura, em quantidade e qualidade
suficientes. Em geral, é aceito que o nivel minimo de residuos no solo que garante sua devida
protecdo é de cerca de 7 ton ha™ (AMBROSANO, 2005).

Como consequéncia do crescimento da planta de cobertura no local e da presenca de seus
restos culturais ap0s seu manejo, caracteristicas de fertilidade, estrutura e inoculo inicial de
pragas sdo melhoradas. Igue (1984) destaca, com o uso de adubos verdes, aumento do teor de
matéria organica, da capacidade de troca de céations e da disponibilidade de macro e
micronutrientes; formacdo e estabilizagdo de agregados; diminui¢do diuturna da amplitude de
variacdo térmica; aumento da infiltracdo de agua e aeracdo; controle dos nematoides e, no caso

das leguminosas, incorporacdo ao solo de N.

Serdo abordados estudos que comprovaram a eficiéncia das plantas de cobertura na
melhoria das propriedades do solo, de forma separada por tépicos.

3.1 Acumulacao de Nutrientes

As plantas de cobertura tém a habilidade de funcionar como recicladoras de nutrientes do
solo, e no caso da maioria das leguminosas, como fixadoras do nitrogénio atmosférico. Isto é
importante pois dos nutrientes encontrados na biomassa vegetal, a maior parte fica disponivel

para aproveitamento pela cultura seguinte a ser cultivada naquela area.

No caso do nitrogénio, cerca de 60 a 70% do N encontrado nos restos culturais de plantas
de cobertura pode ser absorvidos pela cultura seguinte. J& o potassio presente na serrapilheira

pode ser totalmente disponibilizado a cultura sucessora, pois este elemento encontra-se
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predominantemente na forma i6nica K*, ja que ndo participa estruturalmente na composicéo da
planta. Deve-se atentar, porém para o fato de que o K movimenta-se facilmente pelo perfil do
solo, e assim, pode ser rapidamente lixiviado (SPAIN; SALINAS, 1985 citado por SILVEIRA,
2010).

Consoante Jones e Woodmansee (1979) (citados por SILVEIRA, 2010), 77% do fosforo
das folhas ficam disponiveis para absorcao pelas plantas que sucedem a adubac&o verde, o que é
um fato empolgante, dada a facilidade com que o fosforo de fontes inorgéanicas é adsorvido nos

coloides do solo.

Entre as plantas de cobertura que mais acumulam nutrientes essenciais esta 0 milheto.
Oliveira et al (2002) observou que milheto e sorgo em cultivo exclusivo e o consércio mucuna-
preta e milheto foram os tratamentos que mais disponibilizaram macronutrientes para as culturas
seguintes, em comparacdo aos tratamentos de mucuna-preta isolada, feijdo-de-porco e milho e

seus consorcios.

Em experimento analisando o acumulo de nutrientes em folhas de milheto, braquiéria
brizantha e capim Mombaca, BRAZ et al. (2004) obtiveram o maior acuimulo de nutrientes no
limbo foliar do milheto, e em menor tempo, no intervalo de 52 a 55 DAE. Os valores foram
estimados em 348 kg ha’de N, 36 de P kg ha™ e 314 de K kg ha™.

3.2 Efeitos nas Propriedades Fisicas do Solo

As plantas de cobertura tém efeitos em todas as propriedades do solo, sejam fisicas,
quimicas ou biologicas. Neste topico, serd analisado como estas plantas podem contribuir com a
melhoria das propriedades fisicas, como estrutura do solo, estabilidade de agregados,

compactacéo e densidade.

O sistema de plantio direto (SPD) é a técnica de plantio que atualmente domina a
agricultura brasileira, e suas consequéncias para com as propriedades fisicas do solo sdo notaveis.
O ndo revolvimento do solo faz com que os residuos vegetais presentes no solo sejam mais
lentamente decompostos, devido & menor exposi¢cdo aos microrganismos do solo; a matéria
organica também é preservada, pois sem 0 preparo mecanico, estruturas que a protegem

fisicamente séo preservadas e protegidas de decompositores (SILVEIRA; STONE, 2010).
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A vantagem da preservacdo da serapilheira sobre o solo se reflete na protecdo fisica do
mesmo, ja que sua baixa densidade reduz a pressdo aplicada ao solo por agentes como tratores e

implementos agricolas, e até mesmo pela chuva.

No Sul brasileiro, Campos et al. (1999) concluiram que a cobertura do solo tem estreita
associacdo com a agregacdo e estabilidade do solo, devido a protecdo contra a acdo direta das
gotas de chuva, manutencdo da umidade do solo e diminuicdo da amplitude térmica, que
favorecem o desenvolvimento da atividade microbiana e do sistema radicular, que por sua vez

estimulam a agregacéo do solo.

Gramineas e leguminosas exercem papel complementar na melhoria fisica do solo.
Campos et al. (1999) descobriram que a sucessdo de gramineas (aveia preta) com leguminosas
(tremoco) levaram a maior agregacdo do solo, devido a grande densidade de raizes das
gramineas (que esta associada a efeitos de secamento localizado, maior quantidade de raizes
finas, maior infeccdo por micorrizas, maior liberacdo de exsudatos e maior decomposicdo da
matéria organica), e ao efeito de répida decomposicao e liberagdo de compostos orgénicos no

solo, aumentando também o indculo micorrizico no solo.

As gramineas também favorecem a estabilidade dos agregados devido ao maior conteido
de lignina, aumentando o teor de &cidos humicos e carboxilicos nos solos e aumentando assim a
resisténcia a compactacdo (PRIMAVESI, 1982). Tisdall e Oades (1979) (citados por SILVEIRA,
2010) sugerem que a liberacdo de polissacarideos por hifas de micorrizas associadas as raizes de

gramineas levam a um aumento na estabilidade de agregados do solo.

3.3 Reducéo da Emergéncia de Plantas Daninhas

A camada de palha sobre a superficie do solo exerce tanto um efeito fisico quanto
qguimico na emergéncia de plantas daninhas. Em geral, essa camada limita a passagem de luz até
as sementes das plantas infestantes, dificultando sua germinacdo, além de exercer uma resisténcia
a emergeéncia das plantulas. Algumas plantas também exercem um efeito alelopatico sobre a
germinacdo das sementes, devido a compostos oriundos da decomposi¢cdo da fitomassa ou
exsudacdo das raizes (ALVARENGA, 2001).

Vidal e Trezzi (2004), em estudo sobre a utilizagdo de cobertura de sorgo e milheto na
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supressdo de plantas daninhas em condicdo de campo, afirmam que 4 t ha™ de palha de sorgo ou
milheto foram suficientes para reduzir a populagdo de Sida rhombifolia, Brachiaria plantaginea e
Bidens pilosa em 91, 96 e 59%, respectivamente. Alegam também que os residuos da parte aérea
do sorgo, que liberam compostos de natureza hidrofilica (especialmente &cidos fendlicos) é que
sdo mais importantes na supressao das plantas infestantes, em comparagéo as raizes dessa cultura.
Os mesmos autores afirmam que a supressdo da infestacdo pode ocorrer tanto durante o
crescimento vegetativo das espécies como também apos sua dessecacéo, e que, no primeiro caso,

ocorrem tanto efeitos alelopaticos como de competicéo.

O potencial alelopatico dos residuos depende da velocidade de decomposicao, do tipo de
palhada e também das espécies das sementes de daninhas presentes no solo (TOKURA;
NOBREGA, 2006).

Oliveira et al. (2001) estima um controle de aproximadamente 4,0% no total de invasoras
para cada tonelada de palha adiciona ao sistema, como pode ser visto na relacdo numero de

plantas daninhas por nivel de palha por ha relacionada na figura 12.
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Figura 12: Efeito dos niveis de palha sobre o niimero total de plantas daninhas. Sete Lagoas, MG, 1999.

Fonte: Oliveira, M. F. de. et al. (2001).
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3.4 Efeitos das Plantas sobre a Atividade Microbiana nos Solos

Trabalhos recentes vem indicando a necessidade de ado¢do de um sistema que permita
analisar a qualidade bioldgica do solo, através de bioindicadores sensiveis a alteracdes causadas
no solo por agdo antropogénica, como por exemplo o preparo do solo para plantio convencional,

com desestruturagédo do solo por aragéo e gradagem.

Neste sentido, foram desenvolvidos indicadores de atributos bioldégicos como o quociente
metabolico (qCO;), quociente microbiano (Qmic), 0 nitrogénio microbiano (Nmic), a taxa de
respiracéo e o carbono e nitrogénio da biomassa microbiana, que serdo esclarecidos aqui, a fim de

se analisar o efeito de plantas de cobertura nos solos cultivados.

Primeiramente, a biomassa microbiana (BM), termo muito comum na literatura
agrondmica, representa a fragdo viva da matéria organica do solo, e € composta obviamente por
microrganismos, sendo eles fungos, bactérias, algas, protozoarios e actinomicetos. Estes
organismos sdo extremamente importantes pois atuam na decomposicdo de restos vegetais,
estabilidade de agregados e reciclagem de nutrientes, sendo um importante parametro na
avaliacdo qualitativa de um solo. A BM corresponde por cerca de 2 a 5% do C orgénico
(JENKINSON; LADD, 1981 - citado por SILVEIRA, 2010) e 1 a 5% do N total do solo
(ANDERSON E DOMSCH, 1993).

A respiracdo basal (RB) esta ligada a atividade bioldgica ou metabdlica de
microrganismos do solo, sendo usualmente medida em mg C kg™ solo dia™. Altos valores de RB
estdo ligados a rdpida decomposicdo dos residuos vegetais e da matéria organica do solo,
liberando nutrientes para as plantas com velocidade, porém, no longo prazo, o carbono organico

do solo seréa transferido em quantidade significativa para a atmosfera (PARKIN et al., 1996).

O quociente metabolico foi definido por Anderson e Domsch (1993) como a razdo entre a
respiracéo basal por unidade de biomassa microbiana do solo por unidade de tempo. Quanto mais
eficiente a utilizacdo dos recursos naturais do ecossistema, menor o qCO, e menor a perda de

CO;, por respiracdo e maior a fixacdo de carbono na forma de microrganismos do solo.
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O quociente microbiano (qmic) € obtido pela formula CBM/COT, sendo CBM o carbono
da biomassa microbiana e COT o carbono organico total. Valores mais altos de qmic representam
uma maior capacidade de utilizacdo do C do solo, com maior participacdo deste elemento nos

microrganismos do solo.

O Npic representa o N ativo no solo, isto é, a fracdo do N na forma de biomassa
microbiana. Tecnicamente, a relacdo € obtida dividindo-se o nitrogénio da biomassa microbiana
(NBM) pelo nitrogénio total do solo (NT).

Uma reducdo no Npic € N0 Qmic podem significar que existe algum fator limitante ao
desenvolvimento dos microrganismos , como acidez excessiva, deficiéncia de algum nutriente,
presenca de alguma substéncia inibitéria ou algum outro fator prejudicial que diminua a

capacidade de utilizacdo do carbono e do nitrogénio do solo.

Silva et al. (2007) realizaram um estudo bastante compreensivo do efeito de plantas de
cobertura e do sistema de manejo sobre os atributos bioldgicos do solo. O estudo foi em Santo
Anténio de Goias, GO (Latossolo Vermelho Distrofico), conduzido em plantio direto e
convencional de feijdo, com as seguintes culturas de cobertura: braquiéria, guandu, milheto,
capim-mombaca, sorgo, estilosantes, braquiaria consorciada com milho, e mata nativa (controle).
Foram coletadas amostras de solo, na profundidade de 0-10 cm, em trés épocas: novembro de
2004 (pré-plantio das culturas de coberturas), junho (pré-plantio do feijoeiro) e julho
(florescimento do feijoeiro) de 2005.

Os autores encontraram diferencas significativas entre os valores do carbono e do
nitrogénio da biomassa microbiana (CBM e NBM) para as diferentes espécies estudadas. A
braquiaria se destacou com o maior valor de CBM tanto na segunda como na terceira épocas de
cultivo, sendo que ndo houve diferencgas entre as culturas na terceira época de cultivo. Maiores
valores de CBM indicam maior nivel de microrganismos ativos no solo, efetuando processos
como decomposicdo da serrapilheira e reciclagem de nutrientes. Milheto, braquiaria (solteira e
consorciada) e guandu destacaram-se nos valores de NBM no solo. Maiores valores de NBM,
assim como de CBM, indicam melhor qualidade bioldgica do solo.

Braquiaria consorciada, milheto e guandu também destacaram-se no valor de respiracéo
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basal. A curto prazo, maiores valores aumentam a disponibilidade de nutrientes para as plantas,
porém pode-se perder importantes quantidades de carbono para a atmosfera a longo prazo.

As mesmas espécies apresentaram os melhores valores de quociente microbiano. Como
visto acima, maiores valores de qmic indicam maior capacidade de utilizagdo do C do solo, o que
evidencia a eficiéncia da conversdo do carbono microbiano, as perdas de carbono do solo e a

estabilizagéo do carbono orgénico pela fragdo mineral do solo (SPARLING, 1992).

O quociente metabdlico apresentou 0os menores valores com sorgo, estilosantes e capim
Mombaca. Menores valores de qCO, representam uma utilizagdo mais eficiente dos recursos do
meio, indicando uma menor quantidade de energia necessaria para manter a atividade metabdlica

em relacdo aquela necesséria a sintese de biomassa.

Por fim, maiores valores de Npi. foram obtidos com braquiaria solteira, consorciada,
milheto e guandu. O Npic representa o N ativo no solo, sendo desejaveis maiores valores deste
atributo.

Pode-se perceber que, em geral, as gramineas promovem melhores condi¢des para o
desenvolvimento da microbiologia do solo, juntamente com o guandu. O experimento também
permitiu comparar as diferencas entre os atributos bioldgicos observados em plantio direto e
convencional e os resultados evidenciaram a superioridade do SPD em todos os fatores,

principalmente no CBM, RB e qCO..

3.5 Efeitos na Macrofauna do Solo

A biologia do solo comega a ser cada vez mais valorizada pelos agricultores brasileiros,
pois 0s organismos presentes sdo bons indicadores da qualidade do meio em que as sementes das
culturas comerciais serdo plantadas. Os invertebrados, por exemplo, tem influéncia comprovada
na regulacdo da atividade microbiana, na agregacdo do solo e suas propriedades hidraulicas, na
matéria organica do solo e dindmica de decomposicdo de restos culturais, na pedogénese e no
crescimento das plantas (LAVELLE, 1996).
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Os macrorganismos do solo sdo altamente sensiveis a atividade antropogénica e
comunidades nativas tendem a desaparecer em agroecossistemas (LAVELLE, 1996). Por esta
razdo, 0 manejo que visa melhorias na qualidade do solo através do uso de plantas de cobertura
também resulta num incremento da atividade de invertebrados benéficos as plantas, como

observou Santos et al. (2008).

A diversidade de organismos no solo é extremamente elevada, estimada entre 5 e 80
milhdes de espécies, sendo a maior parte de invertebrados, principalmente insetos (SILVEIRA,
STONE, 2010). A macrofauna apresenta diametro corporal entre 2 e 20 mm e, devido a sua
grande mobilidade no perfil do solo exercem os importantes papeis de transporte de materiais

vegetais e a construcdo de galerias que podem atingir varios metros de profundidade.

Os organismos de papeis mais reconhecidos sdo as minhocas (Oligochaeta), formigas
(Hymenoptera) e cupins (Isoptera). Estes animais afetam substancialmente a estrutura do solo,
rearranjando suas particulas e mudando, pois, a distribuicdo dos poros e , assim, a capacidade de
infiltracdo e emissdo de gases (BEARE et al., 1995). O tamanho destes seres vivos permite que
ocorram relagBes anisosimbidticas com a microflora existente nos seus intestinos, relagfes estas
mais eficientes do que as existentes com os residuos fecais destes macrorganismos, produzindo
estruturas organo-minerais de interesse e aumentando o processo de mineralizacdo da matéria
organica (LAVELLE, 1996).

Os invertebrados também atuam como tampdes locais dos sistemas agricolas, permitindo
a reciclagem eficiente de nutrientes e diminuindo sua lixiviacdo do solo para dguas subterraneas,
corregos e rios (SILVEIRA; STONE, 2010). Residuos sdo mineralizados e substratos organicos
humificados pela atividade dessa fauna, que também s&o responsaveis pela criacdo de estruturas
biogénicas que podem ter o papel de incubar micrébios ou microssitios para 0 sequestro de
carbono e nutrientes (BLANCHART et al. 1999, citado por SILVEIRA; STONE, 2010).

O trabalho de Santos et al. (2008) é de grande representatividade na analise do efeito de
plantas de cobertura no macrofauna de um latossolo em plantio direto do Cerrado (Tabela 1).
Eles observaram um efeito significativo das plantas de cobertura sobre a densidade relativa e
grupos taxonémicos da macrofauna do solo, sendo as coberturas de leguminosas as que

apresentaram maior densidade relativa de invertebrados, especialmente a crotalaria, com 16,3%
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da densidade total e cerca de 288 e 396 individuos/m* em Abril e Setembro de 2005,
respectivamente. As gramineas, especialmente sorgo e braquiaria, favoreceram principalmente os
organismos da serrapilheira, como Araneae, Miriapoda, larvas de Diptera e Coleoptera, que séo
responsaveis pela fragmentacdo da materia organica ou predadores. O capim Mombaca e o

milheto foram os tratamentos que apresentaram a menor abundancia de individuos.

As familias de macrorganismos observados no trabalho foram, em ordem decrescente de
densidade relativa: Formicidae, Oligochaeta, Dermaptera, Coleoptera adulto, larva de Coleoptera,
Hemiptera, Miriapoda, Isoptera, Araneae, Lepidoptera, Blattodea e larvas de Diptera. A baixa
densidade de Isoptera, em comparagdo a outros trabalhos publicados, deve-se provavelmente as

melhores condi¢des de fertilidade e % de matéria organica do experimento.

Deve-se ter em mente que o objetivo do manejo de macrorganismos do solo deve ndo s6
ser elevar o nimero de espécies da comunidade, mas manter a fauna existente e enfatizar certas
espéecies e/ou processos a fim de se atingir determinados objetivos especificos e de maior

importancia significativa conforme o sistema agricola em foco (LAVELLE, 1996).
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3.6 Efeitos nas Propriedades Quimicas do Solo

A adocéo cada vez maior de plantas de cobertura, principalmente o milheto e o sorgo,
tem evoluido paralelamente & expansdo do sistema de plantio direto. A manutencdo de residuos
vegetais sobre o solo por longos periodos tem efeitos tanto em caracteristicas fisicas, como
estrutura e porosidade do solo, assim como nas caracteristicas quimicas, de teor e disponibilidade
de nutrientes em superficie e subsuperficie (SILVEIRA; STONE, 2010).

O solos do Cerrado ja sdo, em sua maioria, acidos e pobres em elementos essenciais ao
desenvolvimento das plantas, sejam eles macro ou micronutrientes. Em consequéncia, 0 manejo
adequado destes solos é critico para a obtencdo de altas produtividades, e os beneficios obtidos
com o SPD estdo ligados ao estabelecimento de um ambiente favoravel a manutencdo e
recuperacdo da qualidade do solo (SILVEIRA; STONE, 2010), através de fatores ja explicados

neste trabalho e outros relacionados a fertilidade, que serdo analisados neste item.

Culturas como milheto e sorgo possuem um sistema radicular agressivo, capazes de
explorar um amplo perfil de solo e reciclar grandes quantidades de nutrientes ndo extraidos pelas
culturas principais no verdo, e que seriam possivelmente perdidos para camadas ndo exploradas
pelas raizes dessas plantas (ALTMAN, 2001). A decomposicéo lenta e gradual dos seus residuos
liberam macro e micronutrientes em formas organicas labeis, que podem ser disponibilizados

para a cultura subsequente mediante mineralizacdo (CALEGARI, 2004).

Em experimento na Embrapa Arroz e Feijdo, em Latossolo-Vermelho distrofico, Silveira
et al. (2010) avaliaram o efeito de diferentes plantas de cobertura nos atributos quimicos do solo.
Segundo Anghinoni e Nicolodi (2004), os compostos organicos dos residuos vegetais de plantas
de cobertura podem neutralizar os efeitos acidificantes causados pela liberacdo de grupos
carboxilicos e fenodlicos liberados por adubos nitrogenados, pela exportacdo de minerais como
Ca, Mg e K pelas colheitas e pela decomposi¢do de outros residuos. Porém, em geral, os adubos
verdes diminuiram o valor do pH do solo no experimento, o que pode ser explicado pela variacéo
existente entre a alcalinidade das cinzas dos residuos, e pela oxidacdo dos anions organicos

adicionados.
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Antes da humificacdo, contudo, a complexacéo de H e Al com compostos liberados pelo
residuo vegetal podem levar a um aumento do pH. Desta forma, pode-se constatar um aumento
na CTC do solo devido a maior quantidade dos cations de reacdo béasica de Ca, Mg e K livres em
solucdo (PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

As gramineas sobressairam-se em relacdo as leguminosas no experimento de Silveira,
proporcionando as maiores incrementos nos atributos quimicos do solo, sendo o milheto a
cobertura de destaque, pois proporcionou teor de potdssio no solo maior que qualquer outra
cobertura vegetal em todas as camadas de solo avaliadas, alto teor de fosforo, principalmente em
camadas mais profundas (ver tabela 2) e também alto teor do micronutriente ferro. O capim
Mombaca foi o tratamento com acumulo mais significativo de Mg, enquanto que milho e
braquiaria consorciados elevaram o teor e cobre e zinco. Entre as leguminosas, o destaque foi

para o teor de célcio no solo na parcela rotacionada com crotalaria.

O aumento da disponibilidade de nutrientes no solo pode ser explicado pela competicdo
pelos sitios de adsorcdo de nutrientes entre os acidos organicos provenientes das plantas de
cobertura e os proprios nutrientes presentes no solo, 0 que provoca maior concentracdo destes na
solugdo (PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

Segundo alguns autores (ROSOLEM et al., 2004; FRANCHINI et al., 1999), a eficiéncia
da correcdo do pH do solo com a aplicacdo superficial de calcario em plantio direto € devido em
grande parte a liberagdo de compostos orgénicos hidrossoliveis de baixa massa molar pelos
residuos vegetais na superficie do solo. Esses acidos também podem ser originados de exsudatos
radiculares e microbianos (FRANCHINI et al., 2003). Portanto, certos materiais vegetais podem
tanto aumentar o efeito da calagem como aumentar a disponibilidade de nutrientes pela
complexacdo de Ca e Mg, elevacdo do pH e neutralizagdo do aluminio em profundidade.

Veronese et al (2012) relata que braquiaria e milheto em rotacdo com a soja, associadas a
calagem a 20 cm de profundidade, melhoram os parametros de acidez do solo e a disponibilidade

e ciclagem de P no sistema de producdo, aumentando a produtividade de gréos.



Tabela 2: Valores de pH, dos nutrientes Ca, Mg, P e K e de matéria organica (M.O) em funcéo de diferentes
plantas de cobertura e profundidade de amostragem do solo (Santo Antdnio de Goias, GO, 2005).

Cultura pH Ca Mg P K M.O.
de cobertura agua (1:2,5) cmol dm* cmol dm* mg dm™* mg dm g dm™?
Profundidade do solo: 0-5 em
Braquiaria 6,02 a 2,32 1,13 ab 35,78 101,5 19,5

Milho e braquidria 5,78 ab* 2,07 0,67b 27.48 84.8 19.8
Guandu 5,72 ab* 2,38 0,70 b 42,68 70,5 19.8
Milheto 6.10a 2,68 1,13 ab 25,83 110.8 19,5

Mombaca 5,98 ab 2,52 1,34 a 2595 67,5 19.8
Sorgo 6.02a 2,38 0,82 ab 41,65 92,5 20,0
Estilosantes 5,55b* 2,09 058b 27,03 72,5 19,5
Crotalaria 6.00 a 2.90 1.01 ab 21.38 64.0 19.8
DMS'! 0.44 1.05 0.57 39.40 54.2 1.7
CV- (%) 3.19 18.50 26,41 54,32 27.89 3.59
Controle 6,15 2.47 1.00 18,22 104,3 20,0
Profundidade do solo: 5-10 em
Braquiaria 5,88 2,07 0,86 39.53 782 18,2

Milho e braquidria 552% 1,69 0,48 45,78 68,8 18,2
Guandu 5,72 2,14 0,64 45,00 61.8 18,0
Milheto 5,80 1,80 0,59 58,70 * 97.5 18,2

Mombaca 5.82 2,00 0,87 31,73 61,2 18,8
Sorgo 5,75 2,00 0,52 48,08 67.2 18,8
Estilosantes 5,55% 1,73 0,44 30,65 59.5 18,2
Crotalaria 5.95 2.36 0.74 29.43 68.5 18.5
DMS 0.56 1.30 0,54 44,70 50.6 20

CV (%) 4.20 28.08 35,52 46.43 30.72 4,65
Controle 6,10 2,17 0,80 20,17 90,1 17,6
Profundidade do solo: 10-20 ¢m

Braquiaria 5,72 1,42 0,52 23.20 65,5 16,0

Milho e braquidria 5,50 1,48 0,41 50,52 * 58,2 16,0
Guandu 5,62 1,60 0,41 49,48 * 67.5 16,2
Milheto 5,78 1,78 0,56 51,50 * 80,0 16,0

Mombaca 5,62 1.46 0,59 36,75 55,5 16,5
Sorgo 5,70 1,78 0,45 51,38 % 3.8 16,5
Estilosantes 5,50 1,44 037 39,78 56,0 16,0
Crotalaria 5.70 1.73 0,52 33.68 59.5 15.2
DMS 0,61 1,39 0,39 32,79 432 2,0
CV (%) 4,62 37.38 34,66 3331 28.58 532
Controle 5,98 1,77 0,61 20,88 1.5 154

' DMS: diferenga minima significativa; *CV: coeficiente de variagdo.
* Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem, significativamente, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, e as seguidas de um asterisco difererm,
significativamente, do controle, pelo teste de Dunnett, a 5%.

Fonte: Silveira et al. (2010).
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4. Recomendacdes de Semeadura e Epocas de Estabelecimento para Culturas

de Cobertura

Em geral, a melhor época para estabelecimento das plantas de cobertura mais utilizadas
no Brasil acontece no inicio da temporada das chuvas, que na regido dos Cerrados acontece
normalmente a partir de outubro. Contudo, esta época coincide com o plantio da maioria das
culturas comerciais e portanto geralmente inviabiliza o estabelecimento das coberturas nesta
época (ALVARENGA; CRUZ; VIANA, 2011).

Entretanto, uma excecdo onde o plantio de coberturas como o milheto e crotalérias
favorece diretamente a produtividade da safra principal acontece com alguns produtores de
algodao, por exemplo. Neste caso, uma estratégia é cultivar as coberturas nas areas onde o plantio
de algoddo acontecera mais cedo (normalmente em dezembro), deixando outras areas para a
producéo de soja, por exemplo, pois muitas propriedades cotonicultoras sdo muito extensas, o
que gera uma janela de plantio do algodao consideravelmente extensa (Milton Cesar Zancanaro —
comunicacdo pessoal — Fazenda Dileta, 2014).

Figura 13: Milheto em fase inicial de desenvolvimento, precedendo algodao, no Oeste da Bahia. Foto do autor, 6
de novembro de 2014.
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Alternativamente, grande parte dos agricultores utiliza a época de safrinha, especialmente
guando nédo ha boas perspectivas de regularidade de chuvas, para cultivar as plantas de cobertura
que os interessam, pois estas envolvem menores custos de producdo em comparagao com culturas
comercias e ainda trazem promessas de aumento da produtividade da cultura subsequente
cultivada naquela area. As crotalarias, o sorgo e milheto sdo comumente plantados nesta época
(Milton Cesar Zancanaro —comunicagao pessoal — Fazenda Nossa Senhora de Fatima, 2013).

Também ¢é possivel estabelecer as plantas de cobertura ap0s a colheita da safrinha, a fim
de aproveitar qualquer precipitagdo que possa ocorrer e assim promover o crescimento das
plantas, estimulando, mesmo que limitadamente, a reciclagem de nutrientes e a formacgdo de
palhada para plantio direto, protecdo do solo, controle de plantas daninhas, etc. Nesta categoria
encontram-se plantas como o crambe e o trigo sarraceno, altamente resistentes a falta d’agua e de

baixo custo para o produtor.

Ha que se atentar, contudo, para a sensibilidade de alguns materiais ao fotoperiodo.
Amabile et al. (2000), analisando o comportamento de Crotalaria juncea, mucuna-preta, guandu
e Crotalaria ochroleuca sob diferentes épocas de semeadura e espacamento na regido dos
Cerrados, constataram que ambas as crotaldrias e o feijao guandu apresentaram reducgdo da
producdo de matéria seca e verde conforme o plantio era atrasado do inicio da estacdo chuvosa
até seu fim, devido a sensibilidade destes materiais ao alongamento das noites. A diminuicao da
producgdo ocorreu pois quanto mais tarde a cultura era semeada, menor seria a fase vegetativa
destas plantas, pois a floracdo era estimulada mais cedo. A mucuna-preta, contudo, néo

apresentou essa reducéo e portanto € uma espécie indicada para plantios tardios.

Filho et al. (2004) alertaram para a necessidade de adaptacdo das plantas de cobertura ao
local de plantio. Para a regido dos Cerrados, recomendam espécies rusticas que tolerem a falta de
chuvas na epoca de entressafra, e com residuos persistentes para melhor conservacao do solo. Na
avaliacdo dos autores, a mucuna-preta foi o tratamento que proporcionou maior cobertura do
solo, sendo girassol o de menor cobrimento. Outros tratamentos foram aveia-preta, crotalaria

juncea, feijdo-bravo-do-ceard, guandu e milheto.

Um quadro resumo das plantas de cobertura mais comuns, seus espagamentos, densidade

de semeadura e caracteristicas morfofisiologicas pode ser visto na tabela 3.



40

Tiivo

"3]ULUAS Jedld :81U04 ‘[Isedg Ou Sepezijiin Ban1iagod ap seanyno siediouiad sep sewnbje eaed ownsal Bjage] g elageL

(% | © | ww | cessuay E0 | ocear | nroaw | weov ® e 3 [ w0 T
] 1] sy L weoE sres' ier o ear ung - AW LR 113 owl v 02T [} oLes: {141] (4 3]
% | w | ww | mewon | uis Tiwo | et | W | o | meav ] e 3 Wew | an i
& 8 iy d Rty M T L 114 05 EET ung - i 1 - 25 5] 09T ¥ 0l a5 gt ' (414
® | ® [ we | wow wim Yorva | ser | wem | mewms | memo 3 e 5 et wo 0
] 1] By [T T oz epot woeEn iy meor - wg DY - D n Mo ot el o0 gez
" [N L [ OTE® 0T (LT LLES 05 90K L] A - WG [} aleg ] FEE ' 7 |
L] [ ] iy [T O2F # 0it LAl ] L LI % ¥ Iy - g A - WG (] ey -} BEE o'n (414
T | o | v prousmooned] wion witse | ver | seror | moows | enewo | o WH ] [0 w0 1] o
i 8 iy s REEnG | 00 # 001 fTeg [T 0% ¥ 0 oy - g Al - G ] 051 ¥ 0et 1] s 0 [11] |
w | o !ill_ﬂ WA [T i Weoe | s | aw-ng [ [T % Wit (1] T N wonn| 0}
L] [ iy Riogedai] o9l # 0@ oregs LY [ 1] Y - WS ADY - IND [5] [ 4411 5. nep o' (114 [Peouiundar) avazege) QPR S04 febudy G [}
3 7] ey | omm ey | G000 [ Ty W | Pa-ms | mNong W Wes 5 Y6 0 Ter Tosoununts7) vssseqs e TR (e | (ofe) oibeuspnpuena] g
1] [ Ay S| G MEeadl (34174 (131 o 202 i - S G - IhG [ 508 [+] Sk -] (114 {esoupuntir) bessaney wife pufi|  wheaney 8 Rbiy aasabess)npueng i
® | % | ow s  mitn viven | 9t | mew | mews | meom | o L w0 0y =0 S0z | (monnbnjwons|  summeneen|  wnee — oedwoiel g
56 L] [y YD CAENGNY 091 ¥ 00T STRT ity e ] - 55 ADH - 3N 51 SRR 44 STUO0 ] (414 [Psouuintar) asaxeqe STDRdS FURTLD uinu ]| GRS R B0 g
8 S [y SRR GG 00€ # 00 oTesT e 0L QT T - @5 AT - ) [} 0E1 %001 9 SrEOF 1] fep | (eiouunte) seaegey NN BT iy EHB0I IR0 ¥
1] ] iy TR DATRGAY 05k ¥ O0F [T1TE3 stent e oy = 0 Oy = 10 [ 10 74 g [1] (154 [wsouundar) oeareney) waunf eeas| Fuwedvi wunf-apg|Eesg
W | s | ww | owwoumw | wiew | gteso | sec | wes | maows | ovwo | a L1 i st | oo i o L ................!a_ ]
L L] ik PRl LAy woren L1l o eor "y - g ADN - InQ a Mo L} o (1] g D E ._m i ojugBodage)
. [0 0
W _ " T | LR [ m ] e | maees | (] T
ey wiang .y oo | ooy | g | vapsey | ousetein) | spepunyy wjumy 0aljjjus() ouoy Ny WA ooy
" ] way | i
VHNOVINIE
v pirieriv




41

5. Uso de Plantas de Cobertura por Produtores Rurais no Brasil

Com a finalidade de descobrir se os produtores rurais do Brasil realmente aproveitam
todos os beneficios trazidos pelas culturas de cobertura e se todo o investimento em pesquisa
nesta area retorna ao pais por meio da producéo agricola, foi realizada uma pesquisa sobre o uso

destas plantas por parte dos agricultores.

Por meio de questionario online, enviado por correio eletrdnico a 203 produtores entre
outubro e novembro de 2014, os participantes responderam a perguntas sobre as espécies que
mais utilizam em seu sistema de producdo, qual a periodicidade de cultivo das plantas de
cobertura, quais foram as vantagens e desvantagens observadas ao se utilizar tais plantas,

necessidade de adaptacdo de maquinario ao cultivo dos adubos verdes, entre outras.

Infelizmente, a taxa de resposta ao questionario foi bastante baixa, visto que se contava
somente com a boa vontade de um produtor utilizar seu tempo para responder ao questionario de
teor académico. Foram obtidas 23 repostas, ou seja, apenas 11,3% dos destinatarios responderam
a pesquisa. A maior dificuldade encontrada foi convencer os produtores a responderem a

pesquisa.
5.1 O Questionario

A estrutura do questionario utilizado esta descrito a seguir, e sua visualizacao online pode

ser vista no item 7- Anexos.
O(A) senhor(a) ja fez ou faz uso de plantas de cobertura? Sim/Nao
Quais? Crotalaria; Milheto; Sorgo; Trigo sarraceno; Crambe; Outros

Em qual ecossistema se situa a propriedade? Cerrado; Mata Atlantica; Pantanal; Caatinga;

Pampa; Amazonia.

Qual a extensdo média da area explorada com a cultura de cobertura? Até 50ha; Entre 50
e 100ha; Entre 100 e 200ha; Entre 200 e 400ha; Entre 400 e 1000ha; Entre 1000 e 2000ha; Mais
de 2000ha.



42

Qual a periodicidade de cultivo da planta de cobertura? Duas vezes por ano; Uma vez por
ano; A cada dois anos; A cada trés anos; A cada quatro ou mais anos.

Qual a epoca de implantacdo da cobertura vegetal utilizada? Apos a colheita da safrinha;

Apds a colheita da safra principal; Precedendo a safra principal; Outros.
Foi observada alguma vantagem no uso destas plantas? Sim; N&ao

Selecione as vantagens observadas em se utilizar a cobertura vegetal: Aumento de
produtividade da cultura subsequente; Controle de nematoides; Controle de erosao; Melhoria da

estrutura do solo; Controle de plantas daninhas; Renda obtida com a colheita da cultura; Outros

Quais as desvantagens de se utilizar tais plantas? Obtencdo de sementes; Custo (relagéo
custo/beneficio); Epoca de estabelecimento; Destrui¢do dos residuos; Ocupagio da terra; Outros;

Né&o ha desvantagem.

O custo de implantacdo da cultura é amortizado? Seja por venda do produto obtido ou

beneficios indireto subsequentes. Nao; Parcialmente; Sim, integralmente.

Em relagdo ao maquinério/implementos para semeadura, houve necessidade de
adaptacdo/aquisicdo? Em caso afirmativo, para satisfazer qual/quais das seguintes operacdes?
Espacamento entre-linhas; Profundidade de plantio; Espacamento entre plantas; Dispersdo de

sementes; Outro; N&o foi necessario.

Em relacdo ao maquinario/implementos para outras etapas, houve necessidade de
adaptacdo/aquisicdo? Em caso afirmativo para satisfazer qual/quais das seguintes etapas?

Colheita; Incorporagdo; Dissecacdo; Outro; N&o foi necessario.

Se a cultura for colhida, qual o seu destino? Uso para proxima safra; Venda; Alimentagéo

animal; Outro.

Qual é o maior beneficio da exploracdo com a cultura de cobertura? (Questdo aberta para

ser respondida pelo produtor)
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O(A) senhor(a) recomendaria outro produtor a usar cobertura vegetal no solo? Sim; N&o.
5.2 RESULTADOS DA PESQUISA

Todos os 23 participantes ja fizeram ou fazem uso de plantas de cobertura. A maioria
possui propriedade no Cerrado (19 participantes ou 83%), sendo 3 na Mata Atlantica (13%) e 1
nos Pampas (4%). Em relacdo a area de cultivo com as espécies de cobertura, houve grande
dispersdo dos dados (Figura 14): 26% dos participantes cultivam uma area entre 200 e 400ha;
22% entre 400 e 1000ha; 17% entre 100 e 200ha; 13% entre 50 e 100ha; 9% mais de 2000ha,
mesmo percentual para areas de até 50ha e 4% semeiam areas entre 1000 e 2000ha.

Area cultivada com coberturas

Figura 14: Area cultivada com coberturas vegetais em % de participantes.

A cultura de cobertura mais cultivada pelos produtores é a crotalaria (Crotalaria spp),
com 83% das propriedades cultivando esse género atualmente ou em algum momento do passado
(Figura 15). Em segundo lugar, 74% das propriedades ja semearam milheto. Crambe vem em
terceiro lugar, com 30% das respostas. Trigo-mourisco segue em quarto, com 26% de
participacdo, enquanto sorgo vem empatado com aveia (preta e branca) em ultimo, com 22%.
Braquiarias seguem, com 17%. Com menos de 10% de participacdo, seguem as seguintes
culturas: mucuna-preta, mucuna-cinza e mucuna-and; ervilhaca; nabo forrageiro; tremoco; capim

pé-de-galinha; girassol; setéria; chicharo; amendoim forrageiro.
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Figura 15: Espécies mais utilizadas pelos participantes da pesquisa, em % de respostas.

Quanto a periodicidade de cultivo (Figura 16), 78% das respostas indicam utilizar a planta
de cobertura apenas uma vez por ano. 13% dos agricultores utilizam-nas a cada dois anos e 9%,

duas vezes por ano. Nao houve nenhuma resposta para periodos maiores que trés anos.

Periodicidade de cultiva

@ Uma vez por anc
® 4 sada dois anos
Duas vezes por ano

Figura 16: Periodicidade de cultivo das coberturas, em % de respostas.

O periodo preferido para implantacdo das coberturas(Figura 17) é ap6s a colheita da safra
principal, com 78% das respostas. 39% fazem um uso mais tardio, semeando as culturas apés a
colheita da safrinha. Quantidade significativa de respostas apontam uso precedente a safra
principal, com 35% de participagdo. Os resultados demonstram que ha variacbes ano a ano
quanto a época de estabelecimento, pois 48% dos participantes indicaram duas épocas de

estabelecimento, e, como vimos, a maioria utiliza as plantas somente uma vez por ano.
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Figura 17: Epoca de implantacio das culturas, em % de respostas.

Todos os participantes indicaram a observacdo de pelo menos alguma vantagem no uso
das plantas de cobertura (Figura 18). Os beneficios mais citados foram melhora na estrutura do
solo (ex: compactacdo) e controle de plantas daninhas, ambos com 87% das respostas. Aumento
da produtividade da cultura subsequente, controle de nematoides e controle de eroséo obtiveram,
respectivamente, 83, 78 e 74% de respostas. 40% dos participantes citaram a renda obtida com a
colheita da cultura. Na categoria ‘’Outros’’, o controle de patdgenos de solo foi citado por 13%
dos participantes e o aumento da matéria orgéanica do solo por 9%. Melhoria da fertilidade do
solo, conservagdo da &agua, diminui¢do do aquecimento do solo e a possibilidade de pastoreio por
gado foram vantagens citadas por 4% dos agricultores.
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Figura 18: Vantagens observadas no uso de plantas de cobertura, em % de respostas.

A maioria dos participantes, 48%, ndo vé qualquer desvantagem em utilizar as plantas de
cobertura do solo (Figura 19). 26% citam dificuldades em obter sementes, 22% consideram dificil
encontrar uma época ideal de estabelecimento; 9% consideram a relacdo custo/beneficio ndo
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ideal e a ocupagdo da terra um empecilho. Menos de 5% citaram a destruicéo de residuos como
uma dificuldade, e também relataram dificuldades na plantabilidade. Também houve um relato da
possibilidade de introducéo de fitopatdgenos e plantas daninhas na area.

13

=

Menhuma Obtangho de sementes  Epoca de estabeleciments  Relagio custo/beneficio

Figura 19: Desvantagens observadas pelos produtores, em % de respostas.

Indagados sobre a amortizagdo dos custos com a implantacdo das culturas através de
beneficios diretos ou indiretos dessas plantas (Figura 20), 43% responderam que estes custos sao
integralmente cobertos apdés a colheita ou destruicdo dos residuos. O mesmo percentual de
agricultores afirma que os custos sdo parcialmente cobertos, enquanto que 13% ndo acreditam na

possibilidade de que os beneficios ajudem a recuperar os investimentos na cultura.

U L L e
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Figura 20: Amortizac¢ao de custos, em % de respostas.
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A necessidade de adaptacdo de maquinas para a semeadura ndo foi necessaria para 70%
dos entrevistados, enquanto que 22% afirmaram ter sido necessario alguma adaptagdo para
possibilitar a dispersdo de sementes (Figura 21). Para 9%, o espacamento entre linhas, a
profundidade de plantio e/ou o espacamento entre plantas tiveram de ser modificados. Um

agricultor relatou o uso de uma semeadeira de arroz para estabelecer sua cobertura.

70

W
'

18

Mac necessaria Lizpersdc de sementes Eap/proi.

Figura 21: Necessidade de adaptacido de maquinas para semeadura, em % de respostas.

Em relacdo a outras etapas de producdo, ndo houve necessidade de adaptacdo para 78%

dos participantes. 9% fizeram alguma alteracdo para a operacéo de colheita e/ou incorporacéo.

Questionados sobre o destino do produto obtido quando da colheita da cultura (se
realizada), 91% responderam que serd utilizado para a proxima safra (Figura 22). A venda da
colheita ocorre para 48%, enquanto que 30% utilizam para alimentacdo animal.
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Figura 22: Destino do produto colhido, em % de respostas.

Os participantes foram estimulados a indicar qual o maior beneficio que viam com a
exploracdo da cultura de cobertura (Figura 23). A maioria (35%) afirmou que a melhoria da
estrutura do solo é o beneficio principal. Surpreendentemente, em segundo lugar foi citada a
melhoria das condi¢des microbioldgicas do solo (30%), o que demonstra que muitos tem um bom
conhecimento sobre o efeito destas plantas no sistema. A reciclagem de nutrientes é o beneficio
mais importante para 15% dos entrevistados, o que reflete a preocupacdo com a fertilidade do
solo e os precos crescentes dos fertilizantes. O mesmo percentual de participantes aprecia o fato
de que as coberturas proporcionam uma boa opc¢édo de rotacdo para a safrinha. Outras respostas
incluem: retencdo da umidade do solo; controle de nematoides; controle de plantas daninhas;
protecdo e aumento do teor de matéria orgénica do solo.

40

B

Estrutura do solo Microbiclegia do solo Reciclagem de nuirientes  Boa opcdo de rotagdo

Figura 23: Maior beneficio observado pelo uso das plantas de cobertura, em % de respostas.
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Por fim, todos os agricultores consultados afirmaram que recomendariam outro produtor a
utilizar as plantas de cobertura, o que demonstra que o nivel de satisfagdo com a utilizacao destas

coberturas € muito alto, uma vez que proporcionam diversos beneficios ao sistema de producao.

Figura 24: Plantio direto de soja sobre Crotalaria ochroleuca na regido do Cerrado. Foto do autor.
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7. Anexos

Questionario na plataforma Google Docs — visualizacao online

Uso de Plantas de Cobertura do Solo

Trabalho de conclusdo de curso de Agronomia
Universidade de Brasilia, Brasilia, DF

Aluno: Luiz Eduardo Zancanaro

Orientador: Dr. Everaldo Anastacio Pereira

*Obrigatério

0(a) senhor(a) ja fez ou faz uso de plantas de cobertura? *

Ex: Crotalaria, milheto, sorgo, crambe, trigo sarraceno

O sim
) Nao
Continuar » : |
20% concluido
Powered by Este contetido nfo foi criado nem aprovado pelo Google.

E Gﬂﬂglﬁ Forms Denunciar abuso - Termos de Servigo - Termos Adicionais
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Uso de Plantas de Cobertura do Solo

*Obrigatdrio

Uso de Plantas de Cobertura na sua Propriedade

Quais? *
1 Sorgo
1 Crotaldria

~1 Crambe
1 Milheto

~1 Trigo sarracena
1 Qutro:

Em qual ecossistema se situa a propriedade? *

( J)

Qual a extensdo média da area explorada com a cultura de cobertura? =

[ +)
Qual a periodicidade de cultivo da planta de cobertura? *
[ +]

Qual a época de implantagio da cobertura vegetal utilizada? *

1 Apés a colheita da safrinha

~1 Apds a colheita da safra principal
~1 Precedendo a safra principal

~1 Qutra:

Foi observada alguma vantagem no uso destas plantas? *

Ex: Melhora da estrutura do solo; controle de nemateides, aumento de produtividade da cultura
subsequente, etc

C7 8im
| Nao
[ I
« Voltar Continuar »
60% concluido
Powered by Este conteddo ndo fol criado nem aprovado pelo Google.

E Google Forms Denunciar abuso - Termos de Servigo - Termos Adicionals
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Uso de Plantas de Cobertura na sua Propriedade

Selecione as vantagens observadas em se utilizar a cobertura vegetal: *
Fende obtide com & colheita da cultura
Caontrole de plantas daninhas
Aumento de pradutividede da cultura subsequente
Caontrole de nematoides
Controle de erosdo
Melhora da eatrutura do aolo [ex: compactagio)

Outra:

Quais as desvantagens de se utilizar tais plantas? *
Obteng@o de sementes
Custo (relagio custo/benaficio)
Epoca de estabelecimento
Destruigio dos residuos
DOcupagéo da terra
Mia hé desvantagem
Outra:

0 custo de implantagao da cobertura & amortizado? *

Seja por venda do produto obtido ou beneficios indiretos subseguentes

e
-

[Em relagEe ao magquindriofimplementos para semeadura, houve necessidede de
adaptagao/aquisicio?
Em caso afirmativo pare satisfazer qual/gueis das seguintes operagbes:
Ezpagamento entre linhas
Profundidade de plantio
Ezpagamento entre plantas
Dizpersdo de sementes
Mao foi necessdrio

Outra:

[Em relagio a0 magquinario/implementos para outras etapas, houve necessidade de

adaptagao/aquisigin? *
Em casgo afirmativo, para satisfazer qual/quais des seguintes etapas?

Caolheita
Incarporagso
Dizsecagdo

Nao foi necessério

Outra:

Se a cultwra for colhida, qual o seu desting? *
Uso para préxima safra
Vanda
Alimentagio animal

Outra:

Qual & o maior beneficie da exploragio com cultura de cobertura?

OfA) senhor(a) recomendaria outro produtor a usar cobertura wegetal no sola? *

' Sim

' Mao

60
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A} senhor(a) poderia recomendar outrs praduter para responder esta pesquisa?
Em caso afirmativo forneca o contato efetrdnico, ou repfigue a mensagem-convite
pare ele{s), bem como caso deseje responder novemente, refificando alguma
informagio, basta acessar o fink da mensagem-convite.

I 1|

~vorar | ([[EEEE I
Murca emvie ssnhes em Formuldnios Googls. 104 concluido.

Powared by Este contelddo ndo fol criado nem aprovado pelo Googhe.
B Coogle rarme Denunciar abuso - Termos da Servigo - Termos Adiclonais

Respondendo ndo a primeira pergunta do questionario, o produtor ¢ direcionado a esta péagina:

Uso de Plantas de Cobertura do Solo

*Obrigatdrio

0 motivo seria qual? *
| Ocupagdo da terra

] Relagdo custo/beneficio

("] Dificuldade em obtengdo de sementes
(| Epoca de estabelecimento

] Destruigdo dos residuos

"1 Qutro:

Em qual ecossistema se situa a propriedade? *

B

0(A) senhor(a) poderia recomendar outro produtor para responder esta pesquisa?

Em caso afirmativo fornega o contato eletrénico, ou replique a mensagem-convite para ele(a), bem como
caso deseje responder novamente, retificando alguma informagao basta acessar o link da mensagem-

convite.
N = | ——
) ) 100% concluido.
Nunca envie senhas em Formularios Google.
Powered by Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

E Google Forms Denunciar abuse - Termos de Servigo - Termos Adicionais



Caso o produtor ndo tenha observado vantagens, ele € direcionado a esta pagina:

Uso de Plantas de Cobertura do Solo

*Obrigatério

Desvantagens do Uso de Plantas de Cobertura na sua
Propriedade

Quais as desvantagens de se utilizar tais plantas? *
~| Obtengdo de sementes

~| Custo (relagdo custo/beneficio)

~| Epoca de estabelecimento

~| Destruigao dos residuos

| Ocupacao da terra

~1 Mao ha desvantagem

~1 Outro:

Se a cultura for colhida, qual o seu destino? *

~1 Uso para préxima safra
~1 Venda

~1 Alimentagdo animal

1 Outro:

0O(A) senhor(a) recomendaria outre produtor a usar cobertura vegetal no solo? *
) Sim

- Mao

0O(A) senhor(a) poderia recomendar outro produtor para responder esta pesquisa?

Em caso afirmativo forneca o contato eletranico, ou repliqgue a mensagem-convite para ele(a), bem como
caso deseje responder novamente, retificando alguma informagdo basta acessar o link da mensagem-
convite.

o [

Nunca enwvie senhas em Formulinios Google. 0% cancluida.

Powarad by Este contaddo ndo fol criado nem aprovedo palo Google.
E Gnoglj: Forms Denunciar abuso - Termos de Servigo - Termos Adicionais
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