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Resumo - A camada de palha, sobre o solo, é essencial para o sucesso do Sistema
Plantio Direto (SPD). Cria um ambiente extremamente favoravel as condigdes fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo contribuindo para o controle de plantas daninhas, estabili-
zacao da producdo e recuperacao ou manutengio da qualidade do solo. O sistema de
rotagdo e sucessao de culturas deve ser adequado para permitir a manutencao de uma
cobertura minima do solo com palha. Na escolha destas plantas, é fator decisivo co-
nhecer a sua adaptagao a regido e sua habilidade em crescer num ambiente menos
favordvel, uma vez que as culturas comerciais sdo estabelecidas nas épocas mais
propicias. Isto é especialmente verdade nas condi¢Ges de Brasil Central, onde o inverno
é seco, ao passo que na regiao Sul, de inverno timido, nao existe essa limitacao e ha
maior opgao de plantas adaptadas as condi¢ées do inverno. Existem muitas plantas de
cobertura para as diferentes regides edafocliméticas do Brasil, e a experiéncia local é
decisiva nesta selecao. Em qualquer situagao, deve-se ter sempre em mente que nao
existe uma planta milagrosa e que o ideal é ter mais de uma dessas espécies no sistema
de producao, onde busca-se aliar renda a preservagdao ambiental.

Palavras-chave: Sistema de producao; Cobertura morta; Palhada; Reciclagem de

nutrientes, Sucessao de culturas, Conservacgao do solo, Sustentabilidade.

INTRODUCAO

Consolidada como a maior inovagio
tecnoldgica da agricultura no fim do milénio
o Sistema Plantio Direto (SPD) vive, nos
dias atuais, o seu aprimoramento em fun¢o

das condigdes regionais e até mesmo lo-
cais em que € praticado, ou seja, cria iden-
tidade regional, conforme a oferta ambiental
dos fatores de crescimento. Grande parte
do sucesso deste sistema reside no fato de
que a palha, deixada por culturas de cober-
tura sobre a superficie do solo, somada aos
residuos das culturas comerciais, cria um
ambiente extremamente favordvel ao cresci-
mento vegetal e contribui para a estabili-

zacdo da produgdo e para a recuperagio
ou manuten¢do da qualidade do solo.

Neste contexto, a busca por plantas de
cobertura de solo mais adaptadas aos dife-
rentes ambientes edafoclimadticos e que se
ajustem melhor aos sistemas de rotagdo, é
uma necessidade.

A importancia dessa camada de palha
sobre a superficie do solo é destacada por
Heckler et al. (1998) da seguinte maneira:

“Essa camada funciona como ate-
nuadora ou dissipadora de energia,
protege o solo contra o impacto direto
das gotas de chuva, atua como obsta-
culo ao movimento do excesso de 4gua

que ndo infiltrou no solo e impede o
transporte € o arrastamento de particu-
las pela enxurrada. Dessa forma, mini-
miza ou elimina a erosdo. Protege a Su-
perficie do solo e, conseqiientemen-
te, seus agregados da agdo direta dos
raios solares e do vento. Diminui a eva-
poragdo, aumentando a infiltragdo e o
armazenamento de dgua no solo, pro-

. movendo na camada mais superficial

temperaturas mais amenas ao desen-
volvimento de plantas e organismos.
Com sua incorpora¢do lenta e grada-
tiva no solo, promove aumento de ma-
téria orgdnica, que € fonte de energia
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para os microrganismos. Ocorre tam-
bém aumento da atividade microbiana
que, aliada a mineralizagdo, torna dis-
ponivel nutrientes as plantas, indu-
zindo melhoria na produtividade. Sua
presencga protetora promove o controle
“das plantas daninhas, fator decisivo
para o sucesso do SPD. A palha é fun-
damental para a cobertura permanente
do solo, pois mantém ou melhora atri-
butos fisicos, quimicos e biolégicos e,
portanto, a qualidade do solo.”

Semelhantemente, Séguy & Bounizac
(1995) atribuem a camada de palha o papel
de “uma bomba recicladora de nutrientes”,
ilustrando este comportamento da seguinte
maneira:

o que se tentou fazer é reproduzir
na agricultura o equilibrio dindmico que

a natureza faz na Floresta Amazonica.

Na superficie do solo, a decomposigdo

da matéria orgdnica da liteira funciona

como uma vdalvula, liberando gradati-
vamente os nutrientes. Esse fendmeno
¢ 0 mesmo que acontece em plantio

direto, na palhada de plantas como o

sorgo, milho e milheto, que tém um en-

raizamento muito profundo, reciclador

e reestruturador do solo. Essa fitomas-

sa vai-se decompor durante o ciclo da

soja plantada em seguida, liberando
gradativamente os nutrientes para a cul-
tura.”

Sdo reconhecidas duas fases distintas
no processo de adog@o do SPD com relagio
a formacgio de palhada sobre o solo. A pri-
meira delas, de estabelecimento, que dura
até que se consiga uma quantidade ade-
quada de palha sobre a superficie do solo,
o que € varidvel conforme a regido e, nor-
malmente, € conseguida depois de alguns
anos de adog@o do sistema. A outra fase é
a de manutencdo do sistema apds ter-se
estabelecido a cobertura do solo com palha.
Desse modo, haverd um SPD mais esta-
bilizado, na medida em que o sistema de
rotac@o adotado possibilitar a manutengio
de uma camada de palha sobre o solo ao
longo do tempo. S6 assim conseguird um
sistema estabilizado, em que poderdo ser
alcancados todos os beneficios dessa pra-
tica. Entretanto, dependendo dos tipos de

culturas e das plantas de cobertura, esta
palhada vai variar no tempo € no espago
em quantidade e em qualidade.

CARACTERISTICAS DAS
PLANTAS DE COBERTURA

A quantidade e a qualidade da palha
sobre a superficie do solo dependem do
sistema de rotacdo adotado e, em grande
parte, do tipo de planta de cobertura e do
manejo que lhe é dado. Primeiramente, de-

vem-se selecionar aquelas espécies com
maior potencial para as condi¢des locais,
tomando-se por base a rapidez com que se
estabelecem e as suas produgdes de fito-
massa. Quanto mais rdpido o estabeleci-
mento, maior os beneficios fisicos advin-
dos da cobertura na prote¢do do solo e na
supressdo de plantas daninhas. A maior
producao de fitomassa indica maior oferta
de palha sobre o solo, podendo, ainda, dar
uma idéia sobre a reciclagem de nutrientes
desde que se conheca o padrdo de extra-
c¢do de nutrientes pela espécie selecionada.
Geralmente, cultivares de ciclo mais longo
produzem mais fitomassa e, para poten-
cializar essa caracteristica, a semeadura de-
ve ser realizada na época adequada. Outra
possibilidade para obter maior fitomassa é
a de usar maior densidade de plantas. De
qualquer forma, quando essas plantas sio
cultivadas apds a cultura principal, o ma-
nejo da parte aérea deve ser retardado até
pouco antes da cultura comegar a produzir
sementes vidveis, tomando-se o cuidado de
ndo picar demasiadamente os residuos, o
que acelera a sua decomposi¢ao, e de dis-
tribui-los o mais uniformemente possivel
sobre o solo.

Na escolha das espécies, devem ser le-
vadas em consideragdo, também, a dispo-
nibilidade de sementes, as condi¢des do
solo, a suarusticidade especialmente quan-
to a tolerincia ao déficit hidrico e a pos-
sibilidade de utiliza¢do comercial. Outro
ponto de importdncia € conhecer o po-
tencial dessas plantas serem hospedeiras
de pragas e doencas. Assim, é possivel
alternd-las de tal modo que a cultura subse-
qiiente ndo sofra prejuizos, pelo contrario,
se beneficie das caracteristicas favordveis
da cultura anterior.

Essas plantas devem possibilitar, ainda,
um fécil manejo com a camada de palha
formada, oferecendo pequena resisténcia
aos componentes de corte das semeadoras,
de tal modo que o plantio subseqtiente pos-
sa ser realizado sem dificuldades opera-
cionais.

Producdao de fitomassa

A quantidade de palha sobre o solo e a
uniformidade da sua distribui¢do podem
servir de referéncia para uma avaliac¢do
preliminar sobre as condi¢des nas quais o
SPD estd-se desenvolvendo. Pode-se con-
siderar que 6 t ha'! de residuos sobre a su-
perficie seja uma quantidade adequada ao
SPD, com a qual consegue-se boa taxa de
cobertura do solo. Entretanto, dependendo
do tipo de planta, da regido e das condi¢oes
edafoclimaticas, essa quantidade pode
variar bastante em funcdo das facilidades
ou dificuldades de produg¢@o de fitomassa
ou da taxa de decomposi¢@o. A melhor per-
formance apresentada pelas gramineas, em
relagdo as leguminosas, estd ligada, entre
outros aspectos, ao desenvolvimento ini-
cial mais rdpido, o que se associa a uma
melhor adaptagdo as condi¢des edafo-
climéticas adversas (Gomes et al.,1997).

Alguns trabalhos desenvolvidos em
Uberlandia (MG), regido de cerrado do Tri-
angulo Mineiro, ilustram o comportamen-
to de plantas de cobertura, conforme a épo-
ca de suas implantagdes. Resende (1995)
avaliou a produg@o de matéria seca de trés
gramineas (milheto, sorgo forrageiro e
aveia preta) e trés leguminosas (feijdo-
guandu, lab-lab e tremogo-azul) semeadas
em fevereiro, margo e abril, em Latossolo
Vermelho argiloso. Verificou uma queda
significativa na produgio de matéria seca,
em direta relacdo com a época mais tardia
da semeadura, de tal forma que houve
problemas de germinagio, quando as cul-
turas foram semeadas em abril. Na semea-
dura de fevereiro foram destaque, o sorgo
forrageiro entre as gramineas, produzindo
16,7 tha! de matéria secae o feijao-guandu
entre as leguminosas, produzindo 4,26 t ha™!
de matéria seca. Neste mesmo local, foram
obtidas as seguintes produ¢oes médias de
matéria seca para as culturas de aveia preta,

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.22, n.208, p.25-36, jan./fev. 2001




Plantio Direto

27

feijao-guandu, milheto, nabo forrageiro,
sorgo forrageiro e lab-lab: 3,96; 0,82; 5,84;
5,06;6,44 ¢ 1,32 tha’, respectivamente, com
predominio da produc¢io de matéria seca
das gramineas em relacdo as leguminosas.
Fontes (1998) comparou a produ¢do de ma-
téria seca de trés variedades de feijao-guan-
du; lab-lab; crotaldria spectabilis e nabo
forrageiro em duas épocas (margo e abril),
com destaque para o nabo forrageiro na
primeira época (produgdo de 3,9 t ha'), e
para as leguminosas com produgio inferior
a3,0tha’. Em média, as culturas semeadas
em abril alcangaram produgdes de maté-
ria seca inferiores a 0,5 tha!. Isto coloca em
evidéncia a grande dificuldade na formagao
de palhada para o SPD, ainda com semea-
duras efetuadas na segunda quinzena de
marco naregiao.

Aguiar (1998) avaliou de forma demons-
trativa (parcelas sem repeti¢io) o potencial
de producdo de matéria seca e disponibi-
lizacdo de nitrogénio (N) de sete legumino-
sas forrageiras (feijao-de-porco, crotaldria
spectabilis, feijao-bravo, feijao-guandu,
mucuna cinza, crotaldria juncea e guandu-
ando). Os materiais foram dessecados e, a
seguir, foi semeado milho, sem adubacio
de base nem cobertura, sendo avaliada a
produtividade sobre as restevas das legu-
minosas e sobre pousio (controle). Entre
as leguminosas, foram destaque em produ-
¢do de matéria seca e N acumulado, pré-
vio a0 manejo, crotaldria juncea (12,7 tha'
e 429 kg ha'); mucuna cinza (9,3 tha' e
350 kg ha!) e feijao-de-porco (7,8 thal e
290 kg ha''). Sobre as palhadas destas cul-
turas, as maiores produtividades do mi-
lho foram obtidas sobre a mucuna cinza
(3.167 kg ha'! de grios), seguida da crota-
laria (3.000 kg ha!). A produtividade al-
cangada na drea controle (pousio) foi de
2.208 kg ha''. Apesar de haver um aumen-
to de 39,7% na produtividade média do mi-
Tho ap6s o cultivo de leguminosas (mucuna
e crotaldria), em relagdo ao controle, grande
parte do N disponibilizado pelas legumino-
sas ndo foi aproveitada pelo milho. Isto
levanta o questionamento sobre as prati-
cas da dessecagido e da pluviosidade ainda
abundante nesta €poca, sobre a taxa de li-
beracio do N e sua disponibilidade para o

milho que n2o recebeu N na forma de fer-
tilizante. Se a palhada de cobertura ndo fos-
se dessecada, haveria um maior aprovei-
tamento do N-leguminosa pelo milho? Por
outro lado, coloca-se em evidéncia, a difi-
culdade de obter uma safrinha rentavel do
milho naregido de Uberlandia, no Triangulo
Mineiro.

Um ensaio demonstrativo de 16 cultu-
ras semeadas a lango, sem adubagio, vi-
sando avaliar a producdo de matéria seca,

foi realizado por Lara Cabezas et al. (2000).
Os resultados da avaliacdo, efetuada aos
98 dias ap6s a semeadura, podem ser obser-
vados no Gréfico 2. A reciclagem de N cor-
respondente estd sumarizada no Quadro 1.

Tais resultados permitiram, de forma
preliminar, classificar as culturas em baixa,
média e alta produc@o de matéria seca (Qua-
dro 2), emrelagio a reciclagem de N corres-
pondente. O milheto BRS 1501, milheto
NPM 1 e o sorgo preto apresentaram as
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Grdfico 2 - Rendimento de fitomassa aérea seca das culturas de safrinha, apés 98 dias
da semeadura - Irai de Minas (MG) 1999

NOTA: Q18 - Quinoa; AMT - Amaranthus; NAFO - Nabo forrageiro; CMS - Milheto CMS 03;
BRS - Milheto BRS 1501; NPM - Milheto NPM 1 alto; NIGE - Niger; CROT - Crotaldria
ochroleuca; IRATT - Sorgo irati; SPRE1 - Sorgo preto; AVPR - Aveia preta; GUAN - Guandu;
SPRE2 - Sorgo preto; IRAT2 - Sorgo irati ; MAFR - Milheto africano; FMST1 - Aveia FMS1;

FMS2 - Aveia FMS2; FMS3 - Aveia FMS3.

QUADRO 1 - Capacidade recicladora de nitrogénio das culturas de safrinha nabo forrageiro e

milheto
' Safrinha ;
Nitrogénio Nabo forrageiro Milheto
(kg ha') (kg ha™)

N-ofertado
N-decomposicio palhada 60,3 61,5
N-mineralizado MO
(considerando 2,6 meses) 34,3 35,9
N-reciclado planta jke:55,6 107,8
(N-reciclado planta/N-ofertado) 100(%) 58,8 110,7

FONTE: Lara Cabezas et al. (2000).
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QUADRO 2 - Classificagdo das culturas de safrinhas avaliadas aos 98 dias apds a semeadura, segundo
a produgio de matéria seca e N-total acumulado

N-total Produc@o de mitéria seca
acumulado (kg ha™)
I .
teeha) 0,0 - 2.500 2.500 - 5.000 > 5.000
0-30 Amaranthus, aveia FMS 1, Milheto CMS 3 -
aveia FMS 2, aveia FMS 3,
aveia preta
30 - 60 Quinoa, nabo forrageiro, niger, Sorgo irati Milheto BRS 1501
crotaldria ochroleuca, guandu Milheto africano Milheto NPM 1
Sorgo preto

NOTA: A classificagio do sorgo-preto e irati foi feita considerando a média de duas parcelas demons-

trativas.

maiores produg¢des de matéria seca e recu-
peragdo de N acima de 30 kgvha".

Cabe assinalar que 90,4% da pluvio-
sidade do periodo avaliado (176,5mm)
ocorreu durante o més de margo.

No Quadro 3, pode-se observar a taxa de
decomposi¢do da matéria seca e o corres-
pondente N liberado de algumas das cultu-
ras 94 dias ap0s ter efetuado o manejo. Para
as gramineas (milhetos e sorgo) pode-se
notar que as taxas de decomposic¢ao da ma-
téria seca variaram de 0,0 até 6,1 kg ha'! dia™!,
com uma reduzida liberagdo do N reciclado.
Cabe destacar a taxa de decomposi¢do da
crotaldria ochroleuca (21,9 kg ha'! dia™), re-

presentando uma liberagio de 28,0 kg ha™!
de N reciclado durante o periodo avaliado,
como seria esperado pela caracteristica do
material.

Embora se considere que o SPD deva
ter pelo menos 50% da superficie do solo
coberta com residuos, nio é raro encontrar
dreas em que essa taxa de cobertura se apro-
xime de 100%. Igualmente importante € a
distribui¢@o dos residuos sobre o solo que
deve ser a mais uniforme possivel. Des-
sa forma, maximizam-se os beneficios da
cobertura do solo para o SPD. Por outro
lado, a taxa de decomposigio dos residuos
vegetais modifica a cobertura do solo ao

longo do tempo, sendo importante o culti-
vo de plantas especializadas na produ-
¢do de fitomassa para incrementar a cober-
tura deixada pelas culturas produtoras de
grdos. O Quadro 4 mostra a evolugdo da
taxa de cobertura de solo de algumas cul-
turas comerciais apés o inicio do periodo
de chuvas. Verifica-se que existem espécies,
como o milho, que proporcionam grande
quantidade de residuos e, comparativamen-
te a soja, sdo mais persistentes sobre o solo..
A leguminosa possui baixa cobertura e uma
taxa de mineralizagdo mais rapida, desapa-
recendo totalmente da superficie ap6s os
90 dias. Este exemplo ilustra o comporta-
mento entre gramineas e leguminosas no
que diz respeito a essas duas caracterfs-
ticas. Demonstra também o aporte de resi-
duos pela cultura do milho que o habilita
como uma das principais culturas em sis-
temas de rotacdo, especialmente sob plan-
tio direto.

No Brasil, as regiées em que se pratica
0 SPD em maior escala podem ser divididas
em duas grandes dreas, conforme as carac-
teristicas de cada uma delas, de tal maneira
que o padrdo de SPD, semelhante dentro
da regifio, apresenta variagdo marcante
entre elas. Essas regides sdo representa-
das na Figura 1 (p.57) numa tentativa de
situar essas duas dreas. Uma delas € a Re-

QUADRO 3 - Decomposi¢do da matéria seca e liberagdo do N-total de algumas culturas de safrinha aos 94 dias apés o manejo, em Iraf de Minas (MG)

Culturas de safrinha
Parametros - - - ;
Milheto Milheto Ni Crotalaria Sorgo Milheto Sorgo
CMS 3 BRS 1501 i ochroleuca preto NPM 1 irati
20 dias apés o manejo (05/10/99)
Matéria seca (kg ha'') 3.043 2.108 1.527 3.546 2.558 1.891 2.761
N-total (kg ha™") 21,3 15,4 23.5 58,2 26,1 22,5 28,4
94 dias ap6s o manejo (18/12/99)%
Matéria seca (kg ha™") 2.567 1.830 1.297 1.837 2233 1.771 2.813
N-total (kg ha™) 18,0 13,4 20,0 302 22,8 21,1 28,9
Taxa de decomposicio da matéria seca (kg ha™ dia™) @6,1 3,6 2.4 21,9 4, 1i5 0,0
N liberado ao sistema (kg ha™") 43,3 2,0 3.5 28,0 3,3 1,4 0,0

(1) As matérias secas avaliadas foram da palhada menos os graos para: milheto CMS3, BRS 1501 e milheto NPM-1 alto, Crotalaria ochroleuca e sorgo irati
rogadas em 01/10/99, niger e sorgo preto rogados em 15/09/99. (2) Célculo da taxa de decomposigio: (MS1 - MS2)/(t1 - t2), considerando as épocas em que
foram efetivamente rogados menos a exportagdo dos graos. (3) Calculo da liberagéio de N: (Nt - MS1) - (Nt - MS2), considerando as condi¢des dos materiais

assinalados anteriormente.

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.22, n.208, p.25-36, jan./fev. 2001




Plantio Direto

29

QUADRO 4 - Evolugao da taxa de cobertura de
solo proporcionada por culturas
produtoras de grios comerciais a
partir do inicio do periodo de chu-

vas
Nidmero | Evolugdo
de dias daperda | Cobertura
Resteva apés de matéria | do solo
primeira seca (%)
chuva (kg ha')
Milho 30 7.500 82
60 4.300 54
90 2.800 30
120 1.400 22
Arroz 30 6.200 85
60 3.100 46
90 2.200 38
120 1.700 26
Soja 30 1.700 35
60 540 16
90 240 7
120 _ _

FONTE: Seguy & Bouzinac (1992), citados por
Landers, (1994?).

gido Sul acrescida da parte sul dos esta-
dos de Sao Paulo e Mato Grosso do Sule a
outra situa-se, especialmente, na regido dos
Cerrados. Entre elas hd uma faixa de transi-
¢do que se pode enquadrar nos dois gru-
pos, dependendo das condigdes climéticas
do ano agricola.

A Regido Sul caracteriza-se por possuir
um inverno timido, no qual é possivel im-
plantar culturas adaptadas a essa condi-
¢do, de forma que hd alternativas diversi-
ficadas de sistemas de producdo em que
as culturas principais, produtoras em espe-
cial de graos, sdo estabelecidas na prima-
vera-verdo e, no outono-inverno, faz-se o
cultivo de plantas (cereais) produtoras de
graos, como € o caso do trigo ou de plantas
de adubacio verde para cobertura do solo.
Exemplos da produgio de fitomassa das
principais espécies usadas no inverno para
a produgdo de palhada sdo mostrados no
Quadro 5. Verifica-se que existe uma grande
varia¢iio na produgdo de fitomassa entre
espécies para um mesmo local e também
entre locais para uma mesma espécie. Es-
sas variacdes sdo esperadas, conforme ja
foi mencionado, devido as condicdes de

adaptacdo de cada uma delas as variagdes
do ambiente, da época de plantio, do solo
e do manejo adotado. Existe também a
possibilidade de cultivar espécies na pri-
mavera-verao, necessitando para isso alte-
rar o sistema de cultivos. Nessa época, ha
bons rendimentos de fitomassa, conforme
relatado por Ceretta et al. (1994), que obti-
veram para algumas espécies de plantas
de cobertura, plantadas em setembro, em
Santa Maria (RS), as seguintes produgdes
de fitomassa: feijao-de-porco 6,1 tha™; cro-
taldria spectabilis 5,3 t ha'; guandu-anio
5,6 tha! e vegetaciio espontinea 3,8 t ha!.
O feijao-de-porco foi a leguminosa que se
destacou, pois permitiu um rendimento de
grdos de milho em sucessdo equivalente
ao obtido com a aplicagdo de 130kg ha! de
N na presencga da fitomassa das esponta-
neas. Outra op¢ao € o milheto que, segundo
Salton & Kichel (1998), na regido abaixo de
Sdo Paulo e Sul do MS, pode ser semeado
na primavera, com ocorréncia das primei-
ras chuvas ou no outono, apds a colheita
da cultura de verdo. Salientam ainda que
nesta regido € preferivel o cultivo da aveia
no outono, devido a ocorréncia de geadas

QUADRO 5 - Produgio de fitomassa seca (FS) de espécies de plantas de cobertura de inverno para as condi¢des Sul do Brasil

Pat C
Pelotas Br:n::)o ;gz/%:s Santa Maria Chapec6 Vdrios locais
Espécie RSW PR® SC® RS® Se® PRE
Fitomassa aérea (t ha™')
Leguminosas
Ervilhaca 2,6 a 4,7 8,2 3.5 25'a 2,7 3,6 2,0 a 5,5
Tremocgo 2,1 a 43 4,5 ) 48 a 53 _ 3,0 a 50
Trevo-vesiculoso 2.5 a 2,6 _' AL . ot B
Chicharo i 4,2 4,6 3,5 a 3,7 3,9 2,0 a 4,5
Ervilha forrageira o 5.5 4,0 33 a 34 3,0 39 a 4,5
Gramineas
Aveia preta 51 a 89 6,0 2:9 38 a 43 T 2,51:2:7:0
Azevém 57a 74 = " _ 45 20 a 6,0
Centeio 42 a 9,6 a1 _ _ = 2,0 a 45
Cevada 3,5 a 8,1 _ _ _ = *
Triticale 46 all,0 _ o " w o9
Crucifera
Nabo forrageiro 56 a 84 4,5 4,3 it 3,5 2,0 a 6,0

FONTE: (A) Gomes et al. (1997), (B) Dados basicos: Aita (1997) e (C) Dados basicos: Derpsch & Calegari (1992).
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e maior produgdo de massa. Existe ainda
em algumas dreas do pais (PR, SP, GO, MT,
MS e MG) o cultivo de uma segunda safra
comercial denominada safrinha. A safri-
nha é plantada predominantemente com mi-
lho (na safra de 2000 foram plantados cerca
de 2.500.000 ha deste cereal), sorgo, milhe-
to e girassol. Nesta situacao, o cultivo das
plantas de cobertura, se ainda for neces-
sdrio, € feito apds a colheita da safrinha
numa condi¢do menos propicia. Muitas
vezes o cultivo dessas plantas nio é execu-
tado nestas condicdes.

NaRegido Sul, devido as condi¢des cli-
madticas com inverno mais frio e melhor
distribui¢do de chuva, € possivel manter,
com maior facilidade, uma cobertura ade-
quada do solo com palha durante todo o
ano. Bsta € a principal caracteristica que a
diferencia da regido dos Cerrados, onde o
inverno seco inviabiliza a produg@o das cul-
turas em condi¢des de sequeiro.

Nas Regides Sudeste, Centro-Oeste e
parte do Nordeste, o clima € caracterizado
por um inverno seco com encurtamento do
fotoperiodo, o que dificulta o estabeleci-
mento de plantas nesta época do ano. Des-
se modo, o estabelecimento de uma cober-
tura do solo com plantas semeadas para
essa finalidade em mar¢o ou abril constitui-
se no maior desafio para o SPD na regido
do Cerrado e regides adjacentes. Soma-se
aisto o fato de que as condicOes climdticas
da primavera-verdo condicionam uma alta
taxa de decomposicdo desse material, de
tal sorte que a cobertura do solo € reduzida
rapidamente, devendo haver um aporte
constante desse material ao solo. Em razdo
disso, o sistema de rotag@o de culturas é
de fundamental importincia como meca-
nismo para aumentar a taxa de cobertura
do solo. O sistema mais usado € soja-milho,
em que a soja fornece menor quantidade
de residuos de rdpida decomposicio, ao
passo que os restos culturais do milho sdo
em maior quantidade e de maior persisténcia
como cobertura, conforme ja foi mostra-
do no Quadro 4. Dessa forma, plantas de
cobertura devem ser introduzidas no siste-
ma com vistas a aumentar a oferta de palha
sobre a superficie. O modelo ideal de planta
de cobertura para esta condigo seria aquela

que apresentasse alta producdo de fito-
massa com alta taxa de absorsio de nutri-
entes, especialmente N e fosforo (P), alta
tolerancia ao déficit hidrico, as pragas e as
doengas, com efeito alelopdtico sobre as
plantas daninhas, de facil estabelecimento
e controle, baixa taxa de decomposigio e
ainda alto valor agregado. Impossivel reunir
todas essas qualidades em apenas uma
espécie, o que leva ao raciocinio 16gico da
necessidade de ser usada mais de uma
espécie, em que uma ird procurar suprir a
deficiéncia da outra em algum quesito, além
de incrementar a diversifica¢io da rota¢do
e da sucessdo de culturas.

Exceto na Regiao Sul, onde € possivel
o cultivo de culturas de verdo e de inverno,
nas demais regides, na busca de maior co-
bertura de solo, algumas alternativas se so-
bressaem como estratégias para o cultivo
dessas culturas, visando ainda um menor
grau de interferéncia sobre o rendimento
da cultura principal. Dentre essas alter-
nativas sobressaem: o cultivo antecipado
da cultura de cobertura; o cultivo na safri-
nha de uma cultura comercial e o cultivo de
culturas de cobertura sem finalidade co-
mercial imediata. Estes dois tltimos siste-
mas dependem obviamente das condigdes
climdticas da regido. Conforme a época
em que as espécies sio plantadas hd uma
acentuada mudanga no padrio de produgio
de fitomassa. Dados do Quadro 6 ilustram
este comportamento (Amabile et al., 2000).
Em Uberlandia (MG), foram conseguidas
produgdes de 4 t ha'! para o nabo forragei-
ro semeado em margo, sendo que as legu-
minosas, guandu, lab-lab e crotalaria, ndo

superaram 3 t ha' (Fontes, 1998). Reco-
menda que o plantio de plantas de cobertu-
ra seja efetuado até margo, uma vez que
os mais tardios afetam negativamente a
produgdo das culturas. A produgio de fi-
tomassa seca do milheto e a conseqiiente
quantidade de nutrientes reciclados variam
de acordo com as condi¢des edafoclima-
ticas, época de semeadura e tempo de cul-
tivo. Com menos de 60 dias, pode-se al-
cangar cerca de 5 t ha!, chegando a mais
de 12 t ha'! aos 89 dias (Salton & Kichel,
1998). Em adicao aos relatos anteriores, 0s
resultados apresentados no Quadro 7 mos-
tram o aporte de palha que pode ser conse-
guido pelo cultivo de plantas para cober-
tura de solo na regido em foco.

Cultivo antecipado
da cultura de cobertura

Este processo € conhecido regional-
mente como plantio no pé, plantio no cedo
ou plantio na poeira e é usado principal-
mente naquelas regides onde o periodo
chuvoso se inicia mais cedo. Neste sistema,
busca-se antecipar o plantio da cultura de
cobertura as primeiras chuvas, com vistas
ao estabelecimento delas. O plantio pode-
se dar em linha ou a lan¢o, com acréscimo
em 30% na quantidade de sementes. O
tratamento das sementes com inseticidas €
recomendado. A fitomassa produzida €
dessecada na época mais adequada de tal
modo que o plantio da cultura principal ndo
seja prejudicado, havendo a possibilidade
de retardar esse plantio com vistas a maior
produgdo de fitomassa da cultura de co-
bertura. Geralmente, para a cultura principal,

QUADRO 6 - Produgio de fitomassa seca de adubos verdes, em trés épocas de semeadura

Epoca de semeadura

Espécie 12 de novembro 7 de janeiro 4 de margo -
t ha!
Crotaldria juncea 173 8,0 6,0
Guandu 12,7 161t 5,8
Crotalaria ochroleuca 8,8 173 44
Mucuna preta 3,5 1257 4,0

FONTE: Dados basicos: Amabile et al. (2000).
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QUADRO 7 - Produgao de fitomassa seca da parte aérea de espécies de plantas de cobertura de solo
para as condi¢des de Minas Gerais e Goids

Uberlandia SR Sete Lagoas Vigosa Paraopeba
. MG Canedo MG® MG© @ MG®
Espécie GO® M)
t ha'!
Nabo forrageiro 4,0
Guandu <3,0 9,9 29a72 17,9
Lab-lab <30 0,72a5,7 |
Crot. spectabilis <30
Crot. juncea 10,4 6,1 a 12,8 16,1 6,8
Crot. ochroleuca 10,2
Crot. paulina 51
Mucuna preta 6,7 7.0 9,1 4,9
Feijao-de-porco 5,4 a8,1 5.3 8,3
Feijao-bravo 73 a 10,5 7,4 5,2
Milheto 54a9,3 12,1
Sorgo de corte® 6,5a73
Sorgo forrageiro 39a2l,6

FONTE: (A) Fontes (1998), (B) Amabile et al. (2000); (C) Alvarenga et al. (1995) e (D) Bolivar Q. &

Alvarenga (2000).

(1) Média de trés épocas de plantio. (2) Plantas adubadas com 500 kg ha' de 4-14-8. (3) Resultados
médios de diversos ensaios realizados na Embrapa Milho e Sorgo. (4) Somatério de trés cortes.

¢ dada preferéncia a cultivares de ciclo
tardio, para que se mantenha por mais tem-
po, culturas estabelecidas, promovendo a
cobertura do solo e que entrariam somente
mais tarde num processo de decomposicao,
apos a colheita, quando as condigdes de
mineralizagdo s3o menos favoraveis.

Cultivo em sucessao a
cultura principal

Esta prdtica € usada quando n3o ha
chuvas suficientes para cultivo de uma
cultura comercial. E importante que a cul-
tura principal seja instalada o mais cedo
possivel e que esta seja de ciclo precoce
para que o plantio, na sucessdo, das plantas
de cobertura seja feito, quando ainda hou-
ver possibilidade de eventos de chuva,
para que elas se estabelegcam. Outro fator
importante a ser considerado € a escolha
da espécie, devendo ser dada preferéncia
aquelas de maior tolerincia ao déficit hi-
drico. Neste particular destacam-se o milhe-
to e o sorgo dentre as gramineas e o guandu
dentre as leguminosas. H4d uma expectativa

de que estas plantas possam ser utilizadas
como forrageira ou na produc@o de semen-
tes como forma de reduzir os custos de pro-
ducio, sendo os seus residuos destinados
a formacdo de palha. Essa pratica, entre-
tanto, deve ser implementada como regra,
quando ja houver uma camada de palha
sobre 0 solo, pois, caso contrdrio, corre-se
o risco da quantidade de palha ndo ser
suficiente para proporcionar as condigdes
minimas para um adequado desenvolvi-
mento do sistema.

Embora usado em menor escala, o so-
bressemeio mostra-se com uma possibi-
lidade para tentar aumentar o aporte de
palha ao solo. Ele consiste no langamento
das sementes ao solo, quando ainda existe
outra cultura em estidio vegetativo na rea.
Esta pratica, geralmente, tem sido feita na
cultura da soja, quando esta se apresenta
no periodo de enchimento dos graos, usan-
do principalmente o milheto, mas o sorgo €
também usado e ha outras espécies que se
prestam a esta pratica. Com isso, buscam-
se a germinagdo e o estabelecimento das
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plantas no periodo de maturagdo e pos-
colheita da soja, quando ainda hd umidade
no solo. O consumo de sementes nesta mo-
dalidade € aproximadamente o dobro da-
quele utilizado no semeio em linha. Salton
& Kichel (1998) e Fancelli (1997) recomen-
dam para sobressemeadura em lavoura
de soja de 30 a 40kg ha™' de sementes.

Cultivo de safrinha ou
segunda safra

Em regides onde as chuvas estendem-
se por um periodo maior, havera condigdes
para que seja cultivada uma segunda
cultura, visando principalmente a produ¢do -
de grios. Neste sistema, além da produgio
comercial, haverd oferta de quantidade apre-
ciavel de palha, que em muito incrementara
a palhada total sobre a superficie do solo.
Como a intensidade e a freqiiéncia das
chuvas sio incertas ao final do periodo, o
nivel tecnoldgico a ser adotado vai depen-
der basicamente da época de plantio, pois
quanto mais tarde, maior serd o risco de
frustracao no rendimento. Por isso, muitas
vezes, 0S investimentos s40 menores na
tentativa de baixar os custos, o que leva a
uma menor produgdo de palha. Muitas
vezes o periodo de chuvas € curto e a dispo-
nibilidade de dgua para a cultura da safrinha
torna-se insuficiente para uma produgdo
comercial. Nestes casos, a cultura sera utili-
zada apenas como fornecedora de palha
ao sistema. A ocorréncia de geada precoce
também podera resultar em perda da pro-
dugdo comercial, restando apenas a palha-
da para ser deixada na superficie do solo.

O éxito do agricultor com a cultura da
safrinha depende de vdrios fatores. Sua
programagao comeca com a escolha da cul-
tura de verdo, que deve ser de ciclo curto,
e o plantio realizado o mais cedo possivel.
Isso permite que o plantio da safrinha pos-
sa ser realizado imediatamente apds a
colheita da safra de verdo, em condi¢oes
mais favordveis, proporcionando maiores
rendimentos de gridos e palhada. Existem
muitas opg¢des de espécies para o cultivo
na safrinha, de tal modo que a escolha
da espécie e da cultivar deve recair sobre
aquela que apresentar maior vantagem
comparativa, levando-se em consideragao
o destino da produgio e as condi¢des am-
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bientais para a sua produgdo. O Quadro 8
mostra uma série dessas possibilidades. A
Embrapa Cerrados tem avaliado diferentes
alternativas como culturas de cobertura e
tem obtido resultados promissores com o
amarantus e com a quinoa (Chenopodium
quinoa) (Spehar e Teixeira, 2000 e Spehar
etal.,2000).

Como ja foi relatado, existem variagdes
dos modelos apresentados como forma
de adapta¢do a uma situagio em especial,
entretanto, cabe destacar o plantio direto
com pousio de inverno ou plantio direto
no mato como sendo aquele que deve ser
evitado a todo custo, pois € de baixa qua-
lidade, tanto como sistema de manejo,
quanto ao aporte de palha no solo. Nele,
apos a colheita da cultura de verdo, o solo
permanece em pousio até o préximo verao.
Nesta situacdo, hd o crescimento de plantas
daninhas que, dessecadas no inicio da
préxima estacdo de plantio, proporcionam
uma determinada cobertura morta sobre o
solo. Essa cobertura € extremamente varia-
vel em quantidade e qualidade, pois € de-
pendente do tipo de plantas daninhas, que
infestam a drea e de sua distribuicao. Geral-
mente, exigem operagdes adicionais, 0 con-
sumo de herbicidas aumenta e a qualidade
da palha torna-se baixa, além de dar origem
auma palhada desuniforme.

Em grandes dreas do Brasil Central es-
td sendo configurada, nos tltimos anos,
a necessidade de estabelecer um melhor

aproveitamento da época das dguas. O pro-
dutor que aposta em safras mais produ-
tivas, opta por cultivares normais ou tar-
dias de milho e soja, limitando as suas pos-
sibilidades de semeadura de culturas de
inverno pela drastica diminui¢do da dgua
de chuva. Aquele que opta por cultivares
precoces estard colhendo até o final de mar-
¢o, dificultando de igual forma o sucesso
da cultura em sucessao, visando a forma-
c¢do de palhada e uma remota probabilidade
de producdo de grios. Este quadro aponta
para a sobressemeadura, por avia¢ao agri-
cola, trinpulo alto, e outras tecnologias que
venham a ser aperfeigoadas, como pratica
que viabilize a formagio de palhada, con-
servando o recurso natural (solo) e agre-
gando renda ao produtor. Outra possibili-
dade bastante vidvel para a manutengio
do SPD € a rotagdo agricultura-pecudria,
em que as pastagens, especialmente das
braquidrias, t€m-se mostrado bastante efi-
centes na manutengio da palhada e a pro-
ducdo de graos, com seu aporte anual de
fertilizantes e corretivos, mantém altas as
produtividades das pastagens.

Taxa de decomposicéo

Mesmo depois de estabelecido o SPD,
o manejo global da drea, visando, entre
outras coisas, & manutencio de quantida-
de aprecidvel da palhada sobre o solo, €
fundamental para que os seus beneficios
possam ser continuados. A taxa de decom-

QUADRO 8 - Opgdes de espécies para cultivo em sucessio na safrinha

Safra normal
(verao)

Safrinha
(outono)

Soja ciclo normal

Soja ciclo médio

Soja precoce

Milho normal

Milho precoce

Sorgo, milheto, aveia, braquidria, colonido

Milheto e aveia com limitagao

Milho, trigo e feijdo com limita¢des
Sorgo, milheto, braquidria, aveia, nabo, niger, crota-
laria, guandu, girassol e mamona

Feijao, trigo, milho, sorgo e tomate com alto poten-
cial econdmico

Milheto, braquidria e aveia com limitacdo

Milho, sorgo, trigo, aveia, milheto, braquidria, fei-
jao, girassol, guandu, crotaldria, niger, nabo, mamo-
na, tomate

Algoddo

FONTE: Dados basicos: Ferreira (2000).

posi¢do do material de cobertura depende
da natureza do material vegetal, do volume
deste sujeito a esse processo, da fertilidade
do solo, do manejo da cobertura e das
condigdes climdticas imperantes no local,
representadas, principalmente, pela plu-
viosidade e temperatura, fatores que estao,
por sua vez, afetando a atividade micro-
biolégica do solo. Nao se pode ignorar a
atividade da mesofauna numa etapa inicial
de degradag@o fisica do material, expondo
maior superficie de contato ao ataque da
biomassa microbiana, a qual nesta etapa
passa a ter maior importancia.

Essa quantidade de palha sobre o solo
é regulada por dois fatores principais: pela
relacdo C/N do material vegetal da palhada
e pelo manejo que lhe é dado. Com respeito
ao primeiro fator, a relacdo C/N € inerente a
espécie e reflete a velocidade com que a
decomposi¢@o do material pode-se proces-
sar. Quanto a esta caracteristica, as plantas
podem ser agrupadas em duas classes, uma
de decomposicao rapida (leguminosas) e a
outra de decomposicio lenta (gramineas),
sendo bem-aceito um valor de relacao C/N
proximo a 25 como referéncia na separagao
entre elas. As leguminosas, por imobiliza-
rem nos seus tecidos o N da fixagio biol6-
gica feita pelo rizébio associado, possuem
relacdo C/N proxima a 20 e taxa de decom-
posigdo rapida, ao passo que as gramineas
sdo de decomposi¢do mais lenta, pois o
contetido de N na fitomassa é menor. Em-
boraisso seja verdadeiro tem-se observado
que para as condi¢oes da regido dos Cerra-
dos, mesmo quando a palha € basicamen-
te de gramineas, hd uma decomposi¢do
acelerada do material, de tal forma que
manter uma camada de cobertura de solo
nestas condig¢des, torna-se uma atividade
complexa e vai exigir conhecimento e expe-
riéncia por parte daquele que pratica o SPD.
O milheto € um exemplo cldssico, uma vez
que apresenta relagdo C/N de 30 ou maior,
estando na fase de emborrachamento/flo-
rescimento. Mas, no Cerrado, sua decom-
posicdo tem sido relativamente rapida,
quando € manejado nesta época, dificultan-
do o aciimulo de palha.

Existe um consenso de que nos primei-
ros anos da implantagido do SPD deve ser
dada preferéncia ao cultivo de graminéas,
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de relagdo C/N larga, para acelerar a forma-
¢do da camada de palha. Em razao disso,
maior atencdo deve ser dispensada a adu-
bacdo nitrogenada, pois vai haver maior
imobilizacao deste nutriente pelos micror-
ganismos do solo. Por isso, no plantio, had
um maior gasto de adubo nitrogenado nes-
ta situacao até que seja atingido um novo
equilibrio de imobilizacio/liberagdao de N
no solo. Entretanto, ndo se deve perder de
vista a necessidade da rotacdo de culturas
como mecanismo para facilitar o controle
de plantas daninhas e prevenir a incidéncia
de pragas e doengas.

O manejo das plantas de cobertura é
outro fator que pode regular a permanéncia
da palha na superficie do solo. Sabe-se que
arelacdo C/N torna-se mais larga a medida
que a planta se desenvolve. Além do caso
do milheto, ji citado, com a aveia preta foi
verificado que a relagdo C/N variou de 17-
20 no estadio vegetativo, 41-50 na floragao
plena e foi superior a 70 na colheita (Igue
etal.,1984). Em razdo desta caracteristica,
o manejo das plantas de cobertura pode
ser retardado a0 mdximo, visando dotar-
lhe de maior resisténcia a decomposi¢ao,
entretanto, ndo se pode perder de vista que
a produgdo de sementes vidveis poderd
infestar a drea e aumentar 0s gastos com
herbicidas. Uma relagdo em torno de 40
parece ser satisfatdria, quando o objetivo
¢ acumular palha. Caso o plantio dessas
plantas se dé na primavera, antecedendo
uma cultura de verio, o manejo ndo devera
ser retardado muito tempo, pois corre-se 0
risco de haver prejuizos para a cultura de
verdo. Neste caso a safra principal deve
ser priorizada.

O manejo pds-dessecacio ou sem des-
secacdo das plantas também € importante,
pois pode dar condi¢cdes a uma decom-
posi¢ao mais rdpida. O ideal seria aguardar
o tombamento natural das plantas, o que
evitaria uma operacao de transito na drea.
Entretanto, raramente isso serd possivel,
quando se possui um cronograma de ativi-
dades em seqiéncia. Dai, a melhor opgao é
fazer a rolagem dessas plantas, de prefe-
réncia deitadas no mesmo sentido em que
serd realizado o plantio, o que, além de
facilitar essa operagdo, diminui a quanti-
dade de palha cortada pelos mecanismos

de corte da semeadora. Quando € adotado
um equipamento para picar a palha deve-
se saber que a decomposi¢ao do material é
uma reagdo de superficie de contato, por-
tanto, quanto menor o tamanho do material
picado, maior a superficie passivel de ata-
que pelos microrganismos e, portanto,
maior a velocidade de decomposicio. Em
razao disso, a trituragido desse material s6
devera ser efetivada em tltimo caso, quan-
do houver uma razio muito forte e o pro-
duto deve ser do maior tamanho possivel.
Em adigdo a isto, a uniformidade de distri-
buicdo da palha € importante. Areas com
baixa cobertura facilitam a emergéncia de
plantas espontaneas, as perdas de dgua
por evaporacdo, maior variagdo térmica,
o impacto e desagregacido de particulas
de solo pelas gotas de chuva e posterior
obstrucdo de poros pelas particulas de-
sagregadas etc. Por outro lado, o excesso
dela causa problemas operacionais no
plantio e prejudica a emergéncia das plan-
tulas, comprometendo o estande final da
lavoura.

Em estudo realizado por Lara Cabezas
(1999), num balango global de decompo-
sicdo entre a cultura da soja e do milho,
abrangendo dois verdes e uma estagdo de
outono-inverno, foram decompostos da
superficie do solo em média 10,1 t ha'! de
matéria seca de cobertura, considerando-
se a adicdo das culturas de inverno. O solo
teria ficado sem cobertura na auséncia das
culturas de inverno. Cabe assinalar que,
durante o ciclo do milho, as taxas de decom-
posicdo sobre os tratamentos em estudo
foram inferiores a 15kg ha'! dia™, eviden-
ciando-se a dificuldade da decomposicao
do material residual, que nesta fase seria
resistente. Neste tipo de estudos, deve-
se incrementar a qualidade da pesquisa,
acompanhando-se a varia¢do da relagcdo
C/N dos materiais em decomposigdo, teor
de lignina, celulose e hemicelulose etc., e a
composi¢do de nutrientes para comegar a
entender o potencial das culturas sob o
ponto de vista reciclador de nutrientes.
Outro pardmetro que deve acompanhar
estes estudos € um indicador da atividade
da biomassa do solo (CO2 evoluido, bio-
massa C e N, atividade enzimatica etc.), que
permita correlacionar mais estreitamente a
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relagdo substrato e biomassa e modelar a
velocidade de decomposigdo de complexas
misturas submetidas a decomposicao.

AcUmulo de nutrientes

A palha deixada sobre a superficie do
solo acumula quantidades aprecidveis de
nutrientes e estes estardo temporariamente
indisponiveis as plantas em crescimento.
O tempo de duragido deste ciclo até que ele
retorne ao solo deve-se as caracteristicas
das plantas que deram origem a essa pa-
lhada e ao seu manejo. Assim, € previsivel
um maior gasto com fertilizantes durante a
fase de formagdo da camada de palha sobre
0 solo, pois estes estardo presos a ela e a
taxa de liberagdo € baixa. Na fase de manu-
tengdo da cobertura, alcanga-se um equi-
librio no ciclo de imobilizacdo e liberagido
dos nutrientes. As leguminosas nesta fase
tém um papel importante pois, além da
maior quantidade de N acumulada, a taxa
de liberacio € rapida, aumentando a oferta
de nutrientes as plantas. As palhas de
gramineas liberam os nutrientes a médio e
a longo prazos. Muitas vezes as quanti-
dades finais de nutrientes liberados pelas
gramineas sa0 iguais ou superiores as
quantidades liberadas pelas leguminosas,
o que se deve a grande quantidade de fito-
massa produzida (Igue et al., 1984).

Existem, ainda, algumas situagdes espe-
ciais nas quais as plantas de cobertura con-
seguem extrair do solo algum nutriente que
estd numa forma indisponivel a maioria
das culturas. Um exemplo disso, € o caso
do guandu que, devido a reagdo 4cida de
suas raizes, € capaz de absorver P do solo,
anteriormente ndo-disponivel e que depois
da decomposi¢@o da sua fitomassa retorna
ao solo numa forma organica, facilmente
assimildvel pelas plantas cultivadas (Ae et
al., 1991, citados por Alvarenga ,1993).

As culturas comerciais também sdo
afetadas pela palhada da cultura anterior.
Graminea na sucessio de graminea € um
caso tipico que apresenta problemas nutri-
cionais, especialmente em relagdo a N. Sa
(1996) observou que o milho cultivado so-
bre palha de aveia mostrou uma caréncia
de N na fase inicial de crescimento, causan-
do sintomas de amarelecimento nas folhas.
Este fato foi atribuido a imobiliza¢do do N
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do fertilizante pelos microrganismos. Quan-
do foi adicionado 30kg ha! de N no plan-
tio este sintoma de deficiéncia desapare-
ceu. Por outro lado, o cultivo do milho apés
ervilhaca (leguminosa) produziu 7% a mais
do que quando cultivado apés aveia preta
(graminea) (Igueetal., (1984).

Néo hospedeira de
pragas e doencas

Resultados de pesquisa demonstram
também que € possivel selecionar plantas
de cobertura como estratégia ao controle
de algumas doengas. Derpsch & Calegari
(1992) relatam que a soja semeada apds
aveia-preta € menos afetada por Rhizoctonia
solani e Sclerotinia sclerotiorum, sendo
que o trigo € menos afetado por moléstias
radiculares como a podriddao comum das
raizes e do mal-do-pé. Além disso, contribui
para a reducdo da populagdo de nematdides
na cultura da soja. Em Primavera do Leste,
MT, observou-se que o milheto em dois
cultivos, um no final de ciclo, apds a soja,
seguido de um outro no inicio das chu-
vas, antes da soja do ano seguinte, contro-
lou 0 nematéide de cisto da soja ( Séguy &
Bouzinac ,1995),

Em funcdo dos resultados apresenta-
dos e de muitas outras experiéncias rela-
tadas por agricultores e pesquisadores, em
diferentes regides do Brasil, sabe-se que é
possivel alterar a seqiiéncia das espécies
de plantas de cobertura, para que se bus-
que um menor nivel de incidéncia de pragas
e doengas a elas.

Caracteristicas de manejo

O manejo das plantas de cobertura deve
ser entendido como o procedimento atra-
vés do qual o desenvolvimento delas €
interrompido, com vistas a que os seus resi-
duos passem a fazer parte da camada de
palha na superficie do solo. Conforme foi
dito anteriormente, € desejavel que as plan-
tas de cobertura sejam picadas o menos
possivel, para que o processo de decom-
posicao nao seja acelerado. O ideal mesmo
¢ que elas permane¢am inteiras sobre a su-
perficie do solo.

Dependendo da época em que as plan-
tas de cobertura estiverem sendo culti-

vadas poderd haver um melhor método
para o manejo delas. Quando forem semea-
das na primavera, antecedendo a cultura
de verdo, o método mais adequado de ma-
nejo € o quimico que vai matar as plantas,
pois as condig¢des ambientais sdo favora-
veis ao seu crescimento, de tal forma que
os métodos mecanicos de manejo tém bai-
xa eficiéncia nesta época, devido princi-
palmente a caracteristica de rebrote rapido
da maioria das espécies. Além disso, neces-
sita-se ganhar tempo nesta etapa para nao
prejudicar a cultura seguinte que € a prin-
cipal. A cultura dessecada pode ser deixa-
da em pé ou tombada com equipamento
apropriado. Experiéncias realizadas na
Embrapa Milho e Sorgo mostraram que ndo
ha perda na qualidade do semeio da soja,
do milho ou do feijoeiro, quando realizado
ap6s o manejo da cultura do milheto ou do
sorgo de pastejo mantida em pé e que, na
operagdo de semeio, grande parte dela ja
estd deitada sobre o solo. A queda natural
das plantas que permaneceram em pé, ndo
prejudicou, o crescimento das culturas.
Como hd menor contato da palha com o
solo, a decomposi¢do € mais lenta.

Para o manejo das plantas de cobertura
no outono-inverno, pode ser adotada uma
estratégia diferente, com o uso de métodos
mecénicos para eliminar o desenvolvimen-
to vegetativo das plantas. Especialmente
para as condi¢oes do Cerrado, onde o de-
senvolvimento vegetativo das plantas €
praticamente paralisado nesta época, devi-
do principalmente a falta de umidade no
solo, o uso exclusivo do rolo-faca, do tritu-
rador ou da rogadeira € suficiente, deven-
do-se estar atento para que 0 emprego
destes equipamentos seja realizado antes
que as plantas comecem a produzir semen-
tes vidveis. Hd produtores que as deixam
produzir e ndo fazem o manejo nesta época,
deixando esta operagdo para a primavera,
ap0s as primeiras chuvas, quando as se-
mentes produzidas jd germinaram. Esse
procedimento visa aumentar a quantidade
de palha, mas pode haver desenvolvimento
de plantas em vdrios estddios, tanto daque-
las de cobertura, quanto daquelas espon-
taneas, podendo ser necessdrio primeira-
mente um manejo mecanico para poten-

cializar o efeito do manejo quimico. Este
deve ser feito dias mais tarde, assim que
houver area foliar suficiente.

Supressdao de
plantas daninhas e
alelopatia

A presenca de uma camada de palha
sobre a superficie do solo exerce um papel
importante no controle das plantas dani-
nhas, primeiramente devido ao efeito fisico
que limita a passagem de luz, criando dificul-
dades para que haja a germinagio das se-
mentes e pela barreira que forma, o que
dificulta o crescimento inicial das plantulas.
Outras possibilidades sdo os efeitos alelo-
paticos oriundos da decomposigio da fito-
massa ou exsudacdo das raizes, os quais
liberam substancias que vao exercer algum
tipo de efeito inibitdrio nas sementes, 0 que
impede a germinacao delas, ou nas plantas,
interferindo em algum processo do seu
desenvolvimento. Assim, o crescimento
torna-se retardado ou paralisado havendo
casos em que ocorre a morte da planta. Em
culturas de verdo como soja, feijao e milho,
semeadas no SPD sobre coberturas mortas
densas, de lenta decomposi¢ao e com a¢dao
alelopitica, hd possibilidade de reduzir ou
até mesmo dispensar o uso de herbicidas
(Almeida, 1988).

Diversos trabalhos de pesquisa de-
monstraram o efeito alelopatico de vdrias
espécies de plantas de cobertura de inver-
no sobre as plantas daninhas. Restos cul-
turais de aveia, centeio, nabo forrageiro e
colza sdo os que, apds a colheita, deixaram
o terreno mais limpo de plantas daninhas
(Almeidaetal., 1985, citados por Floss, 2000).
Em area de plantio direto, com elevada pa-
lhada de aveia, poderao ocorrer falhas no
estabelecimento do milheto, provavelmen-
te pelos efeitos alelopdticos da palha da
aveia, entre outros fatores (Salton & Kichel,
1998).

Ao efeito fisico também € atribuido
papel importante no controle de plantas
espontaneas. Fornarolli et al.(1998) obser-
varam que as coberturas mortas influ-
enciaram na reducao da populagdo da B.
plantaginea, pois, onde havia quantidade
de 9,0 t ha'! de cobertura e nio foi aplica-
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do o herbicida, ocorriam cinco plantas/m?,
quando a quantidade era de 4,5 t ha'', ha-
via 20 plantas/m* e, em solo desprovido
de cobertura, em torno de 700 plantas/m?.
Trabalho semelhante foi desenvolvido por
Oliveira et al. (2001), cujos resultados sdo
mostrados no Grafico 3. Verificaram que a
populacéo total de plantas daninhas foi
afetada significativamente pelos niveis de
palha, independente da presenga do her-
bicida e da época de avaliagdo. Para cada
tonelada de palha adicionada, houve um
controle de, aproximadamente, 4,0% no
total de invasoras.

O efeito fisico ou alelopético das plan-
tas de cobertura sobre as espontaneas é
percebido durante o perfodo de desenvol-
vimento. Nesta situacdo, a agio alelopatica
¢ especifica sendo que Lorenzi (1984),
Medeiros (1989) e Takabayashi & Velini
(1997) verificaram esse efeito em plantas
de cobertura, especialmente nas legumi-
nosas como a mucuna preta (Mucuna
aterrima) e o feijao-de-porco (Canavalia
ensiformes), exercendo forte e persistente
acdo inibitéria sobre plantas daninhas.
Segundo Barreto et al. (1997), o feijdo-
de-porco apresenta alta eficiéncia de con-
trole na populagio de invasoras, mesmo
em adensamentos reduzidos. Favero et al.
(2000) verificaram também que o feijao-
de-porco € eficiente no abafamento de in-
vasoras no inicio do ciclo; o feijao-bravo
depois de plenamente estabelecido, ao

passo que a mucuna preta ¢é eficiente do
inicio ao fim do ciclo.

A populacio das plantas daninhas €
reduzida a medida que as plantas de cober-
tura se desenvolvem (Grifico 4, p.57).
Dentre aquelas espécies menos eficientes
no controle de invasoras estdo enquadra-
das a crotaldria, o sorgo e o milheto. O mi-
lheto, apesar de ter apresentado alta taxa
de crescimento, ndo mostrou a mesma
eficiéncia na supressdo das invasoras.
Estas plantas de cobertura possuem cres-
cimento subarbustivo ereto, o que as dife-
renciam daquelas de hdbito de crescimento
rasteiro indeterminado ou herbéceo pros-
trado, que foram as que impuseram maior
controle das invasoras. Esses resultados
mostram que as plantas que possuem cres-
cimento rasteiro indeterminado e crescem
seus caules e folhas mais préximos ao solo,
tais como as espécies mucuna preta, feijao-
de-porco e feijao-bravo, oferecem maior
pressdo de controle sobre as plantas dani-
nhas, uma vez que apresentam maior capa-
cidade de abafamento e agressividade, di-
minuindo a sua populacdo, devido a com-
peti¢do por fatores de crescimento, espe-
cialmente luz (Bolivar Q. & Alvarenga,
2000).

Uma estratégia visando reduzir o cresci-
mento das plantas espontineas pode ser a
redugido do espacamento das plantas de
cobertura, o que aumentard a pressio de
controle sobre elas. Além disso, o sistema
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radicular ficard mais bem distribuido no
volume de solo, melhorando, entre outras
coisas, a rede de canaliculos apds a sua
decomposicdo, desempenhando impor-
tante papel na movimentagio de dgua e ar
no solo. Uma questdo sobre o menor espa-
camento, é que os caules tenderdo a ser
mais finos e ai a decomposigido, depen-
dendo do manejo, podera ser acelerada.

Agregacédo de valor

Embora seja inquestiondvel a impor-
tincia da palha para o SPD, pelo papel que
desempenha na melhoria das condi¢des do
solo e no rendimento das culturas comer-
ciais, os gastos com sementes, defensivos,
horas maquina, méo-de-obra dentre outros,
para implantacdo e manejo das plantas de
cobertura, oneram o custo do sistema como
um todo. Muitas vezes, estas espécies sao
de baixo valor comercial, servindo apenas
como plantas para formagio de palhada.
Dai, é de grande importincia que seja
agregado valor a estas plantas, de tal ma-
neira que os custos de produgido possam
ser compensados com algum ganho extra.
Na pritica, isto acontece quando é possivel
o plantio da safrinha com culturas comer-
ciais como, por exemplo, o milho e 0 sorgo,
ou com cereais de inverno como o trigo na
Regido Sul. Mais recentemente, verificou-
se que a integraclio agricultura pecudria
poderd viabilizar o plantio direto em muitas
regides, principalmente, pelo uso de plan-
tas forrageiras como as braquidrias, que
apresentam um grande potencial de pro-
ducdo de fitomassa, além de elas serem
componentes essenciais de sistemas de
producio de diferentes regides do Brasil
Central.

Ainda sob este aspecto, espécies que
apresentam crescimento rapido e rebrota
destacam-se uma vez que poderdo ser uti-
lizadas numa primeira etapa como forragem
e, depois da rebrota, serem manejadas para
formar palha. Cabe ainda ressaltar que deve-
se ter cuidado durante o pastejo dessas
dreas a fim de que a compactagio seja evi-
tada. A utilizacdo racional neste sistema
integrado deve levar em conta que primei-
ramente deverd haver uma camada de palha
jaformada para, sé depois, as plantas serem
utilizadas como forragem.
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