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APRESENTACAO

Poucas sdo ainda as publicacbes da literatura técnico-cientifica
agrondmica do Estado do Espirito Santo que fundamentam a pratica de uma
agricultura que associa o minimo de disturbio mecéanico do solo e 0 manejo
vegetativo —formacao de cobertura de palha a partir de fitomassa produzida “in
loco”, rotacao de culturas, consércios e cultivos intercalares.

Esses séo pilares do uso conservador de recursos naturais (solo,
agua, biodiversidade), da recuperagao ou regeneragéo do potencial produtivo
das terras agricultaveis e da manutenc¢ao ou melhoria do potencial produtivo
das culturas/atividades agropecuarias.

A obra ESPECIES VEGETAIS PARA COBERTURA DE SOLO: GUIA
ILUSTRADO representa uma contribui¢cdo do Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Incaper), de institui¢des financiadoras,
instituicbes parceiras e colaboradores, para o desenvolvimento tecnol6gico
sustentavel da agricultura. Destina-se a ser uma ferramenta de planejamento
visando manejo agroecoldgico, sistema de plantio direto e adubagéo verde

O conteudo traz informacgdes de cultivo para 22 espécies de plantas de
cobertura, oportunizando aos leitores ferramentas de planejamento e
execugao de praticas de manejo para vencer o desafio de harmonizar
AGRICULTURA - CUIDADO COM A VIDA - MEIO AMBIENTE, fundamental
para o Estado do Espirito Santo como para todo o Brasil.

Mauro Rossoni Junior Marcelo de Souza Coelho
Diretor-Técnico do Incaper Diretor-Presidente do Incaper
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1 INTRODUGAO

Além da luta contra as pragas ou problemas do
solo, o agroecologista procura restaurar a
resiliéncia e a forgca do agroecossistema.
(ALTIERI, 2004).

Este documento disponibiliza informagdes tecnologicas de planejamento
do uso de plantas de cobertura, com potencial para:

v Promover o entendimento de como as culturas de cobertura podem
melhorar todo o agroecossistema de uma propriedade rural.

v Estimular a adocéo de praticas de manejo vegetativo que tragam vida
aos agrossistemas de agricultura convencional.

L Engenheira Agrbnoma, M.Sc. Fitotecnia, Pesquisadora do Incaper, penhangeletti@incaper.es.gov.br

2 Engenheiro Agrénomo, D.Sc. Fitotecnia, Pesquisador do Incaper
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v Promover ciclos e processos naturais na realidade agricola atual,
altamente mecanizada e dependente de insumos industriais e ou
externos as propriedades familiares.

v Agregar tecnologias de uso de plantas de cobertura para formacao de
palha ou cobertura verde em éareas de produgédo agricola de
propriedades familiares.

v Compor sistemas de diversificagdo e manejo por meio de esquemas de
rotacao de culturas, sucessédo de culturas e consorcio — em lavouras
anuais — e por meio de consoércios em lavouras perenes.

v Estabelecer praticas vegetativas de manejo conservacionista de solo
no Sistema Plantio Direto (SPD) ou Sistema Plantio Direto na Palha
(SPDP).

v Estabelecer praticas vegetativas de manejo para recuperacao de areas
degradadas.

v Viabilizar a incorporacédo de matéria organica ao solo, em areas
extensivas, a custos mais baixos do que aqueles das praticas de
adubac¢ao com insumos orgéanicos processados.

v Incorporar matéria organica no solo, em profundidade,

v Diversificar atividades comerciais das propriedades familiares com
espécies de multipla aptiddo, como producao comercial de sementes,
alimentacdo animal na forma de grdos e forragem, alimentacdo de
espécies apicolas, uso paisagistico visando ao Agroturismo, etc.

As indicagoes tecnoldgicas aqui apresentadas sao de carater
universal, podendo ser aplicadas em sistemas de manejo
agroecologico e convencional.

2 CONCEITUAGAO

No novo conceito de agricultura sustentavel, agricultores precisam
perceber a importancia de valorizar a saude geral do agroecossistema e de
restabelecer relagdes bioldgicas que podem ocorrer naturalmente na unidade
produtiva (SANTILLI; BUSTAMANTE; BARBIERI, 2015).

A producado sustentavel deriva do equilibrio entre plantas, solos,
nutrientes, luz solar, umidade e outros organismos coexistentes. O
agroecossistema é produtivo e saudavel quando essas condi¢cdes de
crescimento, ricas e equilibradas, prevalecem, e quando as plantas
conseguem tolerar estresses e adversidades (ALTIERI, 2004). Nesse
contexto, a biodiversidade e o equilibrio parecem estar associados e se
complementarem.

Investindo na diversificacado de culturas e na biodiversidade, é possivel
estabelecer e manter relagdes ecoldgicas que contribuam para o equilibrio do
solo, a reciclagem dos nutrientes e a potencializagdo dos componentes
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benéficos dos agroecossistemas, como os gendtipos vegetais, os
polinizadores, predadores e parasitoides, herbivoros, minhocas, micro macro
e mesofauna do solo (NICHOLLS; ALTIERI; PONTI, 2007). Aumentar a
biodiversidade dos sistemas de cultivo com as plantas de cobertura,
conservando ainda o solo coberto, ira manter ou elevar a estabilidade
produtiva dos sistemas de producéo.

Plantas de cobertura ou culturas de cobertura s&o termos recentes
relacionados a Agricultura de Conservacgéo, utilizados para designar diferentes
espécies de adubos verdes em uso para a formacéo da camada de palha e
cobertura do solo (CALEGARI, 2014) no SPD.

Segundo Soil Science Society of America (SSSA, 2008), culturas de
cobertura séo culturas de pequeno porte ou de cultivo intensivo que fornecem
protecéo do solo, protegdo da semeadura e melhoramento do solo entre os
periodos de produgéo agricola normal ou entre arvores frutiferas em pomares
e vinhas (espécies perenes). Quando sao incorporadas ao solo, podem ser
referidas como culturas de adubos verdes.

Séo plantas cultivadas em campos agricolas, com a diferenca de que ndo
se faz colheita. Uma cultura de cobertura é geralmente uma graminea ou
leguminosa anual, bianual ou perene, ou a combinacao de duas ou mais
espécies cultivadas entre ciclos regulares de culturas comerciais.

Os termos plantas de cobertura/culturas de cobertura e adubos verdes
sdo algumas vezes intercambiaveis sob a perspectiva dos agricultores e
quando uma cultura de cobertura é incorporada ao solo, é referida como sendo
adubo verde (NATHAN; REINBOTT, 2011).

As leguminosas (fabaceas) sdo mais divulgadas como adubos verdes,
muito em decorréncia da simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio
atmosférico. Diversas outras espécies como as gramineas (poaceas),
cruciferas e compostas, sdo denominadas mais frequentemente como plantas
de cobertura do solo (WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014).

O objetivo principal do cultivo de plantas de cobertura & formar uma
camada estratificada de palha sobre o solo para receber as culturas
econdmicas em sequéncia. Elas sao cultivadas em um ciclo de dois a trés
meses ao ano, alternado com dois ciclos de culturas econémicas. S&o também
utilizadas em consoércio com lavouras anuais e perenes, nas ruas entre as
linhas de plantio.

Elas sdo versateis e facilmente adaptaveis a agricultura de manejo
convencional, manejo agroecolégico e producao integrada.

O segredo:
Reservar um periodo no ano para “devolver” a terra parte dos
beneficios retirados com as produgdes agricolas comerciais.

O primeiro e o maior passo que precisa ser dado € a mudanca de
mentalidade:
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v O cultivo de plantas de cobertura requer todas as condi¢gdes de uma
lavoura comercial, sem colheita e sem receita ao final do ciclo.

v E uma tecnologia de processos biolégicos naturais que requerem
tempo e observagéo cuidadosa para se realizar as praticas de manejo.

v Grande parte dos técnicos e agricultores desconhecem ou n&o confiam
nos processos naturais e preferem usar tecnologias de produto que se
compra pronto, fazendo-se uso imediato.

3 ESPECIES, IDENTIFICAGAO E CARACTERIZAGCAO

Conforme Wutke, Calegari e Wildner (2014), a disponibilidade de varias
espécies de plantas de cobertura, adaptadas a distintas condigdes
agroclimaticas colaboram com a manutencdo da biodiversidade e a
diversificacdo de produtos agricolas, com a diminuigéo dos custos, dos riscos
ambientais e econémicos e com a manutengéo efetiva da sustentabilidade, em
qualquer atividade agricola.

Um total de 22 espécies vegetais para cobertura de solo e adubagéo
verde foram introduzidas e adaptadas pelo Instituto Capixaba de Pesquisa
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper) em trabalhos de pesquisa
cientifica e unidades de observagéo, na Regido Serrana do Espirito Santo,
como reportam Silva e Canavesi (2014) e Angeletti et al. (2017). Também
foram realizadas agbes de desenvolvimento para validagdo, aplicagéo,
articulacdo social e promocao de tecnologias para cobertura do solo, na
Regido Serrana e Central Serrana do Espirito Santo, em parceria com atores
locais da Agricultura Familiar, em um processo continuo nos ultimos 11 anos.
Alguns resultados e aspectos das experiéncias tecnolégicas sao
disponibilizados em Angeletti et al. (2016).

As espécies estudadas foram escolhidas pelos seus efeitos potenciais na
formagéao de palha, no manejo de culturas olericolas e grédos e também pelo
seu potencial de multifuncionalidade, como reporta Bahiense et al. (2015).

O Quadro 1 disponibiliza informagbes sobre as espécies e cultivares
introduzidas, adaptadas e validadas, algumas caracteristicas de porte e de
comportamento quanto a épocas de plantio. Para plantios de primavera-veréo,
a partir de setembro, as espécies sao: Crotalaria breviflora D.C. (Syn. C.
divergens Benth.); Crotalaria juncea L.; Crotalaria ochroleuca G. Don;
Crotalaria spectabilis Roth (Syn. C. sericea Retz, C. retzii Hitch); [Canavalia
ensiformis (L.) D.C.]; Helianthus annuus; [Cajanus cajan (L.) Mill sp.] (Syn. C.
flavus D.C.; C. indicus Spreng.); [Dolichos lablab L., Syn. Lablab purpureus
(Prain) Kumari; Lablab vulgaris Savi]; Pennisetum glaucum; Zea mays;
Mucuna deeringiana var. ana; Mucuna pruriens, Syn. Stizolobium niveum
Kuntze; Mucuna pruriens, Syn. Stizolobium aterrimum Piper and Tracey.

Para plantios no periodo de outono-inverno, foram introduzidas Avena
sativa, Avena strigosa, Lolium multiflorum, Secale cereale, Vicia sativa, Vicia
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villosa, Pisum sativum ssp. Arvense, Raphanus sativus, Lupinus angustifolius,
Lupinus albus.

Algumas espécies como milheto, girassol e nabo-forrageiro mostram-se
adequadas para plantios de verdo-outono, considerada época mais tardia para
as plantas de primavera-verao e ao mesmo tempo época mais precoce para o
nabo-forrageiro (a partir de margo).

A diversidade de espécies e de familias botanicas — Fabaceae
(leguminosas), Poaceae (gramineas), Asteraceae e Brassicae — oferece
opg¢Oes diferenciadas para o atendimento as necessidades de manejo de
culturas e praticas vegetativas de manejo de solo nas propriedades familiares.

Conforme Wutke, Calegari e Wildner (2014), a disponibilidade de varias
espécies adaptadas a distintas condi¢gdes agroclimaticas colabora com a
manutengéo da biodiversidade e a diversificagdo de produtos agricolas, com a
diminuicdo dos custos, dos riscos ambientais e econdmicos e com a
manutengéo efetiva da sustentabilidade, em qualquer atividade agricola.

“A rotagcdo de culturas, incluindo diferentes
espécies de plantas de cobertura adaptadas
regionalmente, adequadamente distribuidas
temporal e espacialmente, contribuirdo
sobremaneira para uma maior biodiversidade no
meio ambiente e consequente maior equilibrio
do sistema como um todo” (CALEGARI, 2010).

3.1 IDENTIFICAGAO FENOTIPICADAS ESPECIES

Aidentificacdo das espécies € apresentada a seguir (Figuras 2 a 23), em
ordem alfabética a partir do nome comum, sendo também apresentada a
origem geografica, segundo Wutke, Calegari e Wildner (2014), Netto et al.
(2008) e De Mori, Nascimento Junior e Miranda (2013). As imagens, obtidas in
loco, auxiliam na identificagdo de sementes, parte vegetativa, floracdo e
frutificacao.

13



BN -19S  AON-19S  OJaJa BNI9dnol  L0SL SHg E:om\%%gem\w\mm\wcm& ,9B80EO0d oY IIN

[ines suebina qejqe ‘Lewny
1B\ - 189S ‘AON - 19S  Jopedajj oulglsey  [eBuoy (ureid) snaindind qejqey eesodeqe ge|qeT
‘uAs 7 qelqel soyaljod]

(-busids snaipur -
e\ - 189S ‘AON - “}19S 0}e.3 €Y dvdvi 0@ snaey O "UAS) seaoeqe oeue-npuens
[dsiip () ueles snuefeg]

Jel\ - 18S ‘AON - 189S [OEYE| L0 |ossne)d 7 snnuue snyjueljaH aeaoeIs)sy |ossel
e\ - 189S "AON - 188 Q| wnwod  ['9°g (*7) siwojisus eljereuen]  desdeqe 09.1od-ap-oelia4

. . . . (YouH 11z304°D ‘39 BOILBS "D g

Je|\ - 189S AON - 189S [OEYE| wnwoo e e aeaoeqe sijiqejoads-ele|[ejol)

<

Je - 19S ‘AON - '}9S 0)0.3 wnwo) uo@ "9 BaNsJ0IYI0 BLIE[RJoID) aeadeqe euedle-ele|ejol) h
Je - 19S ‘AON - '}9S 0ja.3 LYY VI 7 eooun/ eLiejejoid aeaoeqe eaounl-ele|ejol)

. . . . ("ypuag susbionip "D "UAS) ~
SIBN - 19S  JAON - 198 030.3 wnwop e AR I , 9ed0EqEe BIO}}INSIG-ELIE[BJ0ID)

OYYIA-VHIAVINIEC
lenssod [etousiajald ojuswiosal) eajuejog
- ou._o_w_._ JeAl|ng 02113udl) SWON m_.___m_mn_ wnwoy sawoN

onueld ap esod3

(enunuod)

‘810z “Yedeou| ‘ojueg oiidsT op BUBLISS [BJUSY) 8 BUBLISS
oelbay BU SepepljeA 8 SEpIZNpoJiul BINLBgoo ap sejue|d ap SaleAlno @ seloadse sep eolslisjoeie) ‘| olpend



"0By - 1qy

"0by - 1qy
‘oby - Iqy
‘oby - Iqy

;0BY - uay

e\ - 189S

JB - 19

JB - 19

e\ - 189S

Aomum:cz:oov

unf - Iy
unp - uqQy
unp - uqy
unp - CIqy
Junr - gy
"AON - 10
‘AON - 108
"AON - 108
‘AON - 10

Jopedau}
a)uaquinoa(

0jaig
ojaig
EIE|

0jai3

oJig)sel
opeujws}epu|

salopedal} sowel
‘oJlo)sel
opeulwJajapu|

opeulwla}ep
ojelsIWes

QY=

wnwop 7 BAljES BIOIA

68 ddl 7 8jeal8) 8|e28S
wnwop ‘we7 wnioypnw wnijoy
19 "VavI esobL}s eUsAY

9¢Zl ddl 7 eAljes eusAy

ONJ¥3IANI-ONOLNO

Asoeu) pue sadid wnwiiisje

wnwo
0 wniqojozns uis ‘susinid eunanyy

87)uny| WNaAIU WniqojoziS

wnuwo
0 ‘urs ‘susunid eunanyy

wnwoyp gue ueA eueibuliesp eunanpy

160l By 7 sAew esz

OYUIN-VHIAVINIRId

seaoeqe

aea0e0d
2e80e0d
aeaoeod

2eade0d

aeooeQE

seaoeqe

sesoeqe

9eade0d

WINWO9-BoRY|IAIT

olgua)
wonezy
ejaid-elany

eouelIg-BIBAY

ejaid-eunonp

BZUID-BUNON

gue-eunonp

oulIN

15



"03S0BY — [UQY ‘oyunp — Uy :05Ie|\ — 0IqWIBI8S ‘0JqUIBAON —0IquIB}es,
" .esujwelb, = sesdeod " esoulwnbel, = sesdeqe,
“(¥1.02) soped @ ebaled ‘(171.0Z) Jouplip @ Lebsied ‘xfinp ((G1.02) ‘e 1o esusiyeq (£1.02) ‘e 1o majebuy i(91.02) 'le1e mejebuy :ajuod

‘oby - gy ‘unp - Iqy 0}218 OAlISNAIY wnwoo 7 snqje snujdn aeadeqe 0ouelg-odowal]
‘0By - uqy ‘unr - uqy Olals oAlsngly Y2 ¥dl 7 snijojpsnbue snuidny aeaoeqe |nze-odowal |

. . . . bzjapy snisyiejo :

0By - uqy une - Iqy Ojai3 9Ll ¥dl A 7 snapes snueydey oeo|sselq oJlebelioj-ogeN
‘oby - gy unp - gy TefaEE e €8 ¥vdVvI asuaNIedss WnAljjes wnsid oeaoeqe ellabelioj-ey|inig

opeulwla}apu| ; b : :

. . . . Jopedaly L

oby - Iqy unp - gy e)ueqUINoSQ wnwoo YJoy esojliA eIoIA oeaoeqe epnjad-eoey|inig

(oesn|ouo9)

16



3.1.1 Espécies de primavera-verao

Nome comum: Crotalaria-breviflora.
Origem: América do Sul e do Norte.

e L~

N - : e

m——

Figura 1. Crotalaria breviflora D.C. (Syn. C. divergens Benth). Sementes (A); e planta
em estagio de florescimento, formacgé&o e enchimento de vagens (B).

Nome comum: Crotalaria-juncea.
Origem: India e Asia Tropical.

Figura 2. Crotalaria juncea L. Flores (A); plantas em estagio de desenvolvimento
vegetativo (B); e sementes (C).
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Nome comum: Crotalaria-ochroleuca, crotalaria-africana.
Origem: Africa.

)

Figura 3. Crotalaria ochroleuca G. Don. Detalhes das flores, folhas e foliolos (A);
plantas eminicio de florescimento (B); e sementes (C).

Nome comum: Crotalaria-spectabilis, chocalho-de-cascavel.
Origem: América do Sul (Brasil) e do Norte.

Figura 4. Crotalaria spectabilis Roth (Syn. C. sericea Retz, C. retzii Hitch. Plantas em
inicio de crescimento vegetativo (A); campo de plantas adultas em
florescimento, formagao e enchimento de vagens (B); e sementes (C).

18



Nome comum: Feijao-de-porco.
Origem: América Central.

Figura 5. Canavalia ensiformis (L.) D.C. Flores (A); plantas adultas em estagio de
enchimento de vagens, em consorcio com citros (B); e sementes (C).

Nome comum: Girassol.

Figura 6. Helianthus annuus L. Flor (A); campo de plantas adultas em florescimento e
formacédo de graos (B); e sementes da cultivar Catissol (C).
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Nome comum: Guandu-an&o, feijdo-guandu.
Origem: India e Africa tropical ocidental.

—

4 h & Lo

Figura 7. Cajanus cajan (L.) Millsp. (Syn. C. flavus D.C.; C. indicus Spreng.) Flores (A);
plantas adultas em estagio de florescimento, formagdo e enchimento de
vagens (B); e sementes (C).

Nome comum: Lablab, labe-labe.
Origem: Africa

-1

~

Figura 8. Dolichos lablab L., Syn. Lablab purpureus (Prain) Kumari; Lablab vulgaris
Savi. Florescimento e formagéo de vagens (A); campo de lablab antecessora
aoinhame, para adubacgéo verde (B); e sementes (C).
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Nome comum: Mjlheto.
Origem: Africa e India.

Figura 9. Pennisetum glaucum (L.) R.Brown. Biomassa de plantas aos 54 dias, em
inicio de florescimento (A); campo de milheto em estagio de florescimento,
em rotag&o com culturas olericolas, para formagéo de palha no SPDP (B); e
sementes (C).

Nome comum: Mucuna-ana.
Origem: Africa.

Figura 10. Mucuna deeringiana var. ana. Sementes (A); e planta em estéagio inicial d
crescimento vegetativo (B).
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Nome comum: Mucuna-cinza.
Origem: Africa.

Figura 11. Mucuna pruriens, Syn. Stizolobium niveum Kuntze. Sementes (A); biomassa
de plantas aos quatro meses, fazendo cobertura total do solo (B); e em
consércio com o milho (C).

Nome comum: Mucuna-preta
Origem: Africa.

Figura 12. Mucuna pruriens, Syn. Stizolobium aterrimum Piper and Tracey. Plantas aos
90 dias de ciclo, estagio de crescimento vegetativo, cobertura total do solo
(A); em consércio com milho (B); e sementes (C).
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3.1.2 Espécies de outono-inverno

Nome comum: Aveia-branca.
Origem: Asia.

e sementes (C).

Nome comum: Aveia-preta.
Origem: Asia.

Figura 14. Avena strigosa Schreb. Inflorescéncia (A); campo em estagio de
crescimento vegetativo como cultura antecessora de beterraba em SPDP;
e sementes (C).
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Nome comum: Azevém.
Origem: Bacia do Mediterraneo.

Figura 15. Lolium multiflorum Lam. Inflorescéncia (A); estagio de crescimento
vegetativo (B); e sementes (C).

Nome comum: Centeio.
Origem: Sudoeste da Asia.

Figura 16. Secale cereale L. Centeio. Inflorescéncia tipo espiga (A); campo de centeio
com plantas em estagio de florescimento, como rotagédo de culturas com
hortalicas e graos no SPDP (B); e sementes (C).
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Nome comum: Ervilha-forrageira.
Origem: Oriente Médio e Etiopia.

Figura 17. Pisum sativum ssp. Arvense. Flores (A); plantas em inicio de florescimento,
em consorcio com aveia-preta, como rotagdo do SPD (B); e sementes (C).

Nome comum: Ervilhaca-comum.
Origem: Europa e regides temperadas da América do Sul.

= = L [ jT--.: e

Figura 18. Vicia sativa L. Flores (A); biomassa de plantas em florescimento, fazendo
cobertura verde do solo (B); e sementes (C).
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Nome comum: Ervilhaca-peluda.
Origem: Europa e regides temperadas da América do Sul.

Figura 19. Vicia villosa Roth. Biomassa de plantas em inicio de florescimento, formando
“tapete verde” sobre o solo (A); detalhes do caule, folhas e flores de plantas
adultas (B); e sementes (C).

Nome comum: Nabo-forrageiro
Origem: Asia.

Figura 20. (Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg.). Folhas e caule de plantas em
desenvolvimento (A); floragcdo abundante (B); raiz descompactdora do solo
(C); sementes (D); e flores muito atrativas para abelhas (E).
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Nome comum: Tremogo-azul.
Origem: Regido do Mar Mediterraneo.

Figura 21. Lupinus angustifolius L. Flores (A); plantas em estagio de florescimento,
formacdo e enchimento de vagens (B); sementes (C); e detalhe de
consorcio de tremogo-azul em estagio de crescimento vegetativo, com
aveia-preta, no SPDP (D).
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Nome comum: Tremogo-branco.
Origem: Regido do Mar Mediterraneo.

_‘ AT ' i

Figura 22. Lupinus albus L. Plantas em estagio de inicio de florescimento e formacéo
de vagens, em consorcio com aveia-preta, no SPD organico (A); detalhes
das flores, muito atrativas para abelhas (B); plantas em estagio de
crescimento vegetativo, em consorcio com aveia-preta, no SPD organico
(C); consorcio tremogo-branco + aveia-preta + nabo-forrageiro em manejo
organico (D); e sementes (E).
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3.2 CARACTERIZAGCAO DO COMPORTAMENTO DAS
ESPECIES

A caracterizagdo do comportamento das espécies quanto a capacidade
de produzir biomassa vegetal € apresentada na Tabela 1, que representa a
producdo de massa de matéria seca obtida em trabalhos de pesquisa do
Incaper, no Municipio de Domingos Martins, em 2010-2011, 2011-2012 e 2012.
Também s&o apresentados os valores de massa de matéria seca obtidos em
unidades de observagdo e em experiéncias tecnolégicas de validagéo,
realizadas em municipios da Regido Serrana e Central Serrana do Espirito
Santo.

A qualidade da biomassa vegetal produzida € apresentada na Tabela 2,
por meio dos teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e
magnésio (Mg), com potencial de retornar ao solo, a partir da decomposicao da
camada de palhas/cobertura do solo ou da incorporagdo mecéanica da
biomassa ao solo.

Os efeitos positivos da utilizagdo das espécies vegetais para cobertura
de solotémrelacao direta com a escolha correta das espécies, do manejo a ser
adotado e da utilizagdo dos indicadores técnicos de cultivo utilizados na
introducéo e adaptacao das espécies.

Os beneficios das plantas de cobertura dependem da quantidade de
biomassa que sera manejada para formar a cobertura do solo e da qualidade
da massa de matéria seca produzida, avaliada pelo teor de nutrientes
acumulados na biomassa vegetal. De posse dessas informagdes para cada
espécie, pode-se planejar o seu uso e verificar o potencial de intervencao
positiva nos agroecossistemas.

Busca-se, em geral, a maxima produc¢ao de massa vegetal e a maxima
fixagcdo de nitrogénio. O ideal, na maioria das situagbes, € deixar a massa
verde como cobertura sobre o solo para protegéo e a ciclagem de nutrientes,
que comega com a alimentagdo da mesofauna da camada superficial do solo
(KHATHOUNIAN, 2001). Esse autor afirma também que a melhor estratégia
para elevar o teor de carbono organico do solo € aumentar a quantidade de
material organico depositado em superficie, aumentar a massa de raizes das
plantas e ndo arar aterra.

Em relagdo a produgéo de matéria seca nos experimentos de primavera-
verao, realizados no Espirito Santo, destacaram-se milho, crotalaria-juncea,
crotalaria-ochroleuca e milheto com uma produc¢éo de 8,03; 7,51; 7,10 e 7,07
toneladas de massa de matéria seca por hectare, respectivamente, no
experimento de 2010/2011 (Tabela 1). Em 2011-2012, os melhores resultados
foram obtidos com crotalaria- ochroleuca, crotalaria-juncea, milho e milheto,
com valores de 9,57; 9,36; 9,23 e 8,41 toneladas por hectare; destacando-se
ainda o girassol, com 7,90 toneladas por hectare (Tabela 1) (ANGELETTI etal.,
2017).
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Esses resultados satisfazem o protocolo proposto por Canalli et al. (2010)
para a validacao e certificagdo da qualidade do SPD, no Brasil, que indica
valores > 7 t/ha/ano de produgdo de massa de matéria seca em regido
Subtropical (Sul e Planalto) como referéncia para a formacgéo de cobertura de
solo no SPD em ascensdo. Os autores propdem valores > 8t/ha/ano de
producdo de massa de matéria seca para regido Subtropical (em baixas
altitudes e transicéo entre Sul e Cerrado). Para a regido Tropical (Cerrado,
Norte e Nordeste), a produgdo de massa de matéria seca proposta para
formacao de palhano SPD em ascengéo € > 12 t/ha/ano.
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Os valores de massa de matéria seca de crotalaria-breviflora, crotalaria-
spectabilis, girassol e guandu-ando sdo compativeis com aqueles
apresentados por Calegari e Carlos (2014). Por outro lado, os resultados
obtidos com o feijao-de-porco, lablab, milho, mucuna-cinza e mucuna-preta
foram menores, quando comparados com as quantidades de massa de
matéria seca apresentadas por Wutke et al. (2009), para o Estado de S. Paulo,
indicando a necessidade de intervengcdo no manejo ou processo produtivo
para aumentar a producao de biomassa nessas espécies.

Entre as espécies de outono-inverno, destacaram-se aveia-branca,
aveia-preta, centeio, tremogo-azul e azevém, com massa de matéria seca de
7,62; 7,37; 5,70; 4,83 e 4,37 t ha", com diferencas significativas entre si e
valores compativeis com os autores mencionados anteriormente.

Menores valores de massa de matéria seca foram obtidos com ervilhaca-
peluda, nabo-forrageiro, ervilhaca-comum e ervilha-forrageira.

Nos sistemas agricolas, os mecanismos biolégicos sdo os mesmos dos
sistemas naturais. Assim, as plantas de cobertura depositadas sobre o solo
vao alimentar a vida (organismos da mesofauna da camada superficial) e dar
inicio aos processos de ciclagem/decomposicdo da matéria organica,
mineralizagdo dos nutrientes acumulados na massa de matéria seca e na
formacao de humus, pela agao da microfauna do solo (KHATOUNIAN, 2001).

Considerando a biomassa produzida pelas diferentes espécies de
plantas de cobertura e os teores de nutrientes contidos no tecido foliar, é
possivel quantificar o montante de um determinado nutriente reciclado e/ou, no
caso das leguminosas, fixado biologicamente, que ira retornar ao solo
(CALEGARI, 2010).

Além da biomassa da parte aérea das plantas, a biomassa de raizes é
muito importante para incorporacdo de matéria organica em profundidade
(Figura 23).

Figura 23. Amistura de diferentes espécies de plantas de cobertura acima da superficie
do solo cria uma biodiversidade de raizes/tecidos vegetais no solo, que vao
atrair diferentes decompositores (A); e, em alinhamento com a Natureza, as
plantas de cobertura permitem que haja no solo um sistema radicular vivo o
tempo todo, entre as culturas comerciais (B).

Fonte: Foto (A) Wilkinson (2016).
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A Tabela 2 apresenta os teores (% na matéria seca) de N, P, K, Ca e Mg
que as 22 espécies estudadas possuem e podem deixar no horizonte
superficial e que poderiam ser absorvidos pelas raizes das espécies
comerciais cultivadas em sequéncia. Observa-se que os teores de nutrientes
(% na matéria seca) obtidos em todas as espécies sdo compativeis com os
resultados de Mascarenhas e Wutke (2014).

A fixagdo de nitrogénio é feita pelas espécies da familia Fabaceae
(leguminosas) e, entre elas, 0os maiores teores de nitrogénio na matéria seca
(acima de 2%) foram obtidos com lablab, crotalaria-ochroleuca, mucunas an3,
preta e cinza, feijdo-de-porco, crotalaria-breviflora e crotalaria-spectabilis.

No outono-inverno, a ervilhaca-peluda, o nabo-forrageiro, a ervilhaca-
comum e a ervilha-forrageira destacaram-se pelos teores de nitrogénio na
matéria seca, as quais séo espécies de grande potencial para compor misturas
de plantas de cobertura com as espécies de maior produgao de palha,
associando suas qualidades. Observa-se que, mesmo ndo sendo uma
leguminosa, o nabo-forrageiro se destaca pelo aporte de nitrogénio, como
espécie que recicla o nitrogénio perdido na cultura anterior, como afirmam
Carlos, Costa J. e Costa, M. (2006).

Todas as espécies estudadas apresentaram
comportamento compativel com a literatura
cientifica e podem ser utilizadas para
enriquecimento da biodiversidade de
agroecossistemas da Regido Serrana e Central
Serrana do Espirito Santo. Para tanto, deve-se
adequar a escolha das espécies aos
diagnosticos das areas e as peculiaridades de
cada espécie (ANGELETTl etal., 2017).

4 RESULTADOS POTENCIAIS OBTIDOS COM O USO DE PLANTAS DE
COBERTURANAAGRICULTURAFAMILIAR

Os resultados praticos obtidos com a utilizagao de espécies vegetais para
a formacgéo de cobertura de solo dependem de um bom diagnéstico inicial,
planejamento correto e adequada aplicacéo das tecnologias.

Sdoemgeral:

v Viabilidade em fazer adubagé&o organica extensiva, em grandes areas,
de forma natural, com custos mais baixos do que o uso de insumos
organicos processados.

v Facilitagdo na convivéncia e ou dominio dos efeitos negativos dos
agentes climaticos.

v Aumento no aproveitamento das aguas de chuvas e da agua de
irrigacéo.
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Melhoria na qualidade da agua de rios e corregos devido ao controle da
erosao.

Aumentos de produtividade das culturas.

Reducéao no uso de insumos externos a propriedade rural.
Economia com fertilizantes industrializados.

Redugéao dos custos de produgéo ao longo do tempo.
Conforto para as pessoas e as plantas.

Economia de mao de obra, de combustiveis fosseis, de energia, de
irrigacéo e de maquinas.

Reducéo na ocorréncia de mato e de problemas fitossanitarios.
Estabilidade produtiva das culturas ao longo do tempo.

5 SERVIGOS AGRONOMICOS E AMBIENTAIS PRESTADOS PELAS

PLANTAS DE COBERTURAAOS AGROECOSSISTEMAS

v

As plantas de cobertura associadas aos sistemas agricolas existentes
tém o potencial de melhorar os servigos do ecossistema como: (i) produgéo de
alimentos, alimentacéo, producéo de fibras e combustiveis; (ii) interferéncia
positiva no ciclo da agua, ciclo do carbono e na ciclagem natural de nutrientes;
e (iii) melhoria da qualidade do solo, da agua e do ar. Isso é particularmente
importante diante dos desafios da agricultura atual, como elevados custos de
producdo, degradagao ambiental, seguranca alimentar e mudancas
climaticas, de acordo com Blanco-Canqui et al. (2015).

Emgeral:

O primeiro e maior servico € a producéo de biomassa.

“Nos sistemas agricolas, os mecanismos
biolégicos sdo os mesmos dos sistemas
naturais, mas o fluxo de biomassa é modificado
pela geréncia do agricultor, configurando novos
padrbées de ciclagem [...]. A ciclagem intencional
resulta de decisées conscientes do agricultor
visando ao aproveitamento do poder fertilizante
da biomassa, por exemplo, [...], no cultivo de
adubos verdes e plantas de cobertura. A
ciclagem intencional evidencia um importante
avanco do agricultor na compreensdo do
manejo da fertilidade do sistema, o que lhe
permite avangos mais rapidos do que apenas
com a ciclagem automatica”. (KHATHOUNIAN,
2001).
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Sequestro de carbono da atmosfera, reduzindo a emisséo de gases de
efeito estufa (GEE) e trazendo melhoria da qualidade ambiental
(AMADO etal., 2001).

Melhoria nafertilidade do solo.

Por meio da ciclagem de nutrientes no processo
de decomposicéo da palha, trazendo aumentos
de matéria orgénica e também, devido aos
processos de fixagdo biolégica de nitrogénio e
formagdo de associagbes micorrizicas
(FAGERIA, BALIGAR; BAILEY, 2005;
CORREIA; DURIGAN, 2008; ROSA et al.,
2017).

Redugéo da eroséo, do arraste superficial de terras pela presenca da
cobertura no solo; reducdo do impacto da erosdo sobre estradas
vicinais e sobre cérregos e rios.

Melhoria nas caracteristicas fisicas do solo (ARGENTON et al., 2005;
FAGERIA, BALIGAR; BAILEY, 2005), pelo efeito da matéria organica.

Redugédo da contaminagao de corregos e rios, e do lengol freatico com
residuos minerais de adubacéo que, sem a cobertura de solo, seriam
percolados no perfil do solo ou transportados pela agcao das aguas
pluviais nos processos erosivos.

Aumento da biodiversidade agricola ou agrobiodiversidade ou
biodiversidade funcional.

A biodiversidade é uma caracteristica natural
dos ecossistemas ligada a conservagédo da vida
no planeta Terra. Quando este conceito é
aplicado na agricultura, pode se tornar uma
poderosa estratégia de sustentabilidade. Os
componentes da biodiversidade: gendtipos
vegetais, herbivoros, minhocas, micro, macro e
mesofauna do solo (SANTILLI; BUSTAMANTE;
BARBIERI, 2015).

Floragdo abundante de muitas espécies, a qual serve de atrativo para
polinizadores, predadores e parasitoides (componentes da
biodiversidade).

Promocé&o de maior infiltragdo de agua no solo.
Efeito ambiental de recarga de aquiferos.
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v Maior retencdo de agua no solo, o qual permanece umido por mais
tempo (solo com efeito de “caixa d’agua” devido ao maior
armazenamento de dgua da chuva e irrigagéo.

Para agricultores familiares que nado usam
irrigagdo na produgéo de graos, esse é um fator
decisivo para aumentar a area de plantio e o
potencial produtivo da propriedade devido ao
aumento do periodo de semeadura, com relatos
de até 15 dias.

v Menor evaporagao da agua na superficie do solo devido a cobertura
atuando como barreirafisica.

v Reducgéo das temperaturas do solo em horarios mais quentes do dia.

v Diminuigdo da termoperiodicidade, o que significa estabilidade para as
plantas e regularidade na absorgéo de 4gua.

v Mudangas bioldgicas no solo.

A terra muda quando a matéria orgénica ndo é
mais misturada ao solo com ldminas de ago, mas
é incorporada por organismos de varios
tamanhos. A matéria orgénica do solo é uma
colecdo complexa de plantas e animais vivos,
mortos e decompostos. A medida que os
residuos da cultura se acumulam na superficie
do solo, eles séo adicionados ao complexo da
matéria orgénica do solo pela agdo de bactérias,
fungos e organismos maiores. A auséncia de
mistura mecénica reduz a velocidade em que a
matéria organica se decompdbe. Durante um
periodo de 3 a 5 anos, a fragéo biolégica no solo
se ajusta ao novo ambiente (HOETTE, 2015).

v' A biomassa de raizes gerada no local é fonte de matéria organica em
profundidade no solo.

v' Possibilidade de recuperacao de areas degradadas.

v' Possibilidade de fitorremediagdo em solos contaminados por
agrotoéxicos ou com acumulo de elementos quimicos em niveis de
toxidez.

A fitorremediagdo é o uso de plantas/arvores
para manejar elevados niveis de elementos e
compostos quimicos indesejaveis acumulados
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nos solos, como poluentes. Requer a presenga
coninua de plantas em crescimento para
explorar ativamente vestigios indesejados ou
compostos do solo. Plantas de cobertura como
azevém, aveia-preta e crotalaria-juncea sao
relatadas como tendo capacidade
fitorremediadora (FREIRE de MELO et al., 2009;
STAPLETON; BANUELOS, 2009; MADALAO et
al.,2012).

v Redugédo na ocorréncia de plantas espontdneas/mato nas areas
agricolas, por supressao - auséncia de luz - efeito fisico de abafamento
e por alelopatia.

v Efeitos sobre patégenos de solo.

As plantas de cobertura estimulam a
multiplicagdo de macro, meso e microrganismos
no solo, aumentando a biodiversidade e, em
consequéncia, a ocorréncia de inimigos
naturais. Forma-se assim um SOLO
SUPRESSIVO, no qual os patégenos estdo
presentes, porém sofrem a pressao de muitos
outros microrganismos e formas de vida que
competem por alimento, sendo também
alterados outros mecanismos, como a dispersdo
das estruturas de propagacgéo dos patdogenos de
solo (SCHILLINGER; PAULITZ, 2014;
RISTAINO; PARRA; CAMPBELL, 1997; SIPILA;
YRJALA; ALAKUKKU, 2012).

Os beneficios das plantas de cobertura aumentam com o tempo de
aplicacéo da pratica, uma vez que as transformagdes geradas pelo processo
sdo lentas em relagcdo as praticas convencionais, mas cumulativas, o que
estabelece carater de sustentabilidade ao sistema implantado. O Quadro 2
apresenta detalhes do comportamento individualizado das 22 espécies
vegetais para cobertura de solo, relatadas no Quadro 1.
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6 ESCOLHA DAS ESPECIES ADEQUADAS A REALIDADE
LOCAL

A primeira meta a se alcancgar nas praticas de manejo vegetativo com
plantas de cobertura € aformagao de uma camada inicial de palha.

“A solugéo para melhor simular a natureza seria
cultivar um conjunto de espécies com habitos de
crescimento e necessidades contrastantes,
idealmente, de nichos complementares. A
dificuldade reside justamente em identificar as
complementariedades e encaixar o conjunto de
espécies no sistema de rotagcdo visado”
(KHATOUNIAN, 2001).

As espécies pesquisadas e descritas aqui foram escolhidas pelo seu
potencial na formacéo de palhas e no manejo de culturas econdémicas e pelo
potencial de multifuncionalidade em atividades, como produgao de sementes,
alimentagéo animal, oferta de polen na criagdo de abelhas, recuperacéo de
areas degradadas, fungéo paisagistica de embelezamento das propriedades
como atrativo para o agroturismo (BAHIENSE et al., 2015).

Os resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2 ocorrem a partir do correto
planejamento do cultivo, do manejo adequado das plantas de cobertura e da
escolha criteriosa das espécies, de acordo com o diagnéstico inicial realizado.

Planeja-se a utilizacdo de espécies para cobertura de solo e adubagéo
verde de acordo com o resultado a que se quer alcangar, a época do ano, a
regido climatica e as caracteristicas de cada espécie, partindo-se, sempre, de
um diagnostico inicial das areas de cultivo e das necessidades e interesses
dos agricultores.

A seguir sdo apresentados os critérios adotados para escolha de
espécies e definicdo de esquemas de rotagao de culturas (ANGELETTI et al.,
2016):

1 REALIDADE SOCIO-ECONOMICO-CULTURAL E INTERESSE DOS
AGRICULTORES
Conhecer o sistema de producgédo e identificar os objetivos pretendidos
pelos agricultores, dentro de sua realidade socio-econdmico-cultural € o passo
inicial para pensar na aplicacao das tecnologias.

2 DIAGNOSTICO INICIALDAAREA
Itens a serem observados:

v Andlises quimicas do solo;
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v Abertura de pequena trincheira para observagdo do solo na
subsuperficie:

- Ocorréncia de camada adensada/compactada natural ou por
mecanizagéo intensiva (“pé de grade”);

- Profundidade de raizes;
- Mudancga de direcao da raiz principal;

- Presenca de dejetos de organismos de solo, bioporos, buracos de
minhoca e outros indicadores;

v Identificagdo da ocorréncia de pragas e doengas das culturas nas areas
de interesse e no entorno como base para a selegao das espécies a
serem utilizadas nas areas;

v Ocorréncia de plantas espontaneas (mato), principais espécies,
limitacdes e manejo adotado, como base para definigdo das praticas de
manejo inicial e cultural de controle da infestagéo.

3 CARACTERISTICAS CULTURAIS DOS AGRICULTORES NO USO DO
SOLO

v' Como é o uso da terra? Operagdes de preparo do solo? Caracteristicas
conservacionistas?

v Tem preocupagdo com o uso da terra e os efeitos no meio ambiente /
sustentabilidade?

4 CONDICOES DE CLIMA
v Regiéo climatica;
v Potencial de uso de espécies de primavera-verao;
v Potencial de uso de espécies de outono-inverno.

5 INFRAESTRUTURADISPONIVEL
v Maquinas e implementos, equipamentos, etc.

6 VOCACAO DAS AREAS
v Deacordo com as potencialidades de uso da terra e as leis ambientais.

7 CARACTERISTICAS E BENEFICIOS DAS PLANTAS DE COBERTURA /
ADUBOS VERDES

v Espécies com maior facilidade de adogédo devido a tamanho de
sementes;

v Facilidade de multiplicagao e armazenamento das sementes;
v Disponibilidade de sementes e de facil manejo;
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v Facilidade de plantio, estabelecimento de populacdo adequada de
plantas;

v Recursos disponiveis para o manejo das espécies de cobertura /
adubos verdes;

v Espécies para atender as necessidades/resolver os problemas
identificados no diagnéstico inicial;

v Espécies para formacéo de palha; espécies para enriquecimento do

solo;
v Espécies para vitalizar o solo;
v Etc...

A monocultura de plantas de cobertura (adubos verdes) pode trazer
problemas ao agrossistema, semelhante ao que ocorre com a monocultura de
espécies econdmicas.

A compreensédo sistémica do processo envolvido e a integracdo das
informagdes apresentadas certamente irdo facilitar a escolha das espécies de
primavera-veréo e de outono-inverno a serem utilizadas no manejo vegetativo
de agroecossistemas.

POTENCIAL DE MULTIFUNCIONALIDADE
E interessante escolher as espécies também pelo seu potencial de
multifuncionalidade na propriedade rural, em atividades econémicas como:

Producéao de sementes;

Alimentacao animal;

Oferta de polen na criagédo de abelhas e alimentagéo de predadores;
Recuperacéo de areas degradadas;

Funcdo paisagistica de embelezamento das propriedades como
atrativo para Agroturismo e como cobertura de cortes de terrenos em
morros que, além de provocar escorrimento superficial de terra, criam
impacto visual negativo nas propriedades rurais, como relata Bahiense
etal. (2015).

NN

8 OPERACIONALIDADE

O preparo inicial das areas depende dos problemas e potenciais
identificados. Geralmente, os primeiros desafios s&o a corre¢cdo do solo, o
manejo do mato e a quebra de camadas compactadas identificadas no
diagnostico.

Sugere-se, no caso do SPDP, estabelecer uma area inicial de, no
maximo, 10% das areas produtivas da propriedade até que se domine as
peculiaridades das novas tecnologias que o compdem.
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Iniciar por areas improdutivas que precisam ser recuperadas e
incorporadas ao processo produtivo € um meio interessante de conquistar a
adesao de agricultores.

7 INSERINDO AS ESPECIES PARA COBERTURA DE SOLO
NOS AGROECOSSISTEMAS PRODUTORES DE
HORTALICAS E GRAOS

[...] o uso de plantas de cobertura, e rotagdo de
culturas tem um sentido fundamental, que é
contribuir para um maior equilibrio entre as
relagbes solo-agua-planta (ambiente como um
todo) e uma consequente produgéo Sustentavel
de alimentos, fibras e energia em Harmonia com
aNatureza (CALEGARI, 2010).

7.1 NAROTAGAO E SUCESSAO DE CULTURAS

A rotagéo de culturas € um dos principios do Sistema Plantio Direto na

Palha, sendo considerada a “alma” do sistema.
Sugere-se que seja realizado um ciclo de cultivo anual com plantas de
cobertura e dois ciclos de lavouras comerciais. O numero de cultivos
comerciais depende da duracao do ciclo das espécies de interesse econémico
e podera ser maior do que dois, no caso de olericolas.

A duracgdo do ciclo das plantas de cobertura vai depender do tempo
disponivel (“janela” de rotacao) para serem cultivadas. No geral, ndo deve ser
menor do que 60 dias e nem superior a 90 dias, para ndo comprometer a
rentabilidade econdmica da propriedade.

Nessa modalidade, a planta de cobertura ocupa toda a area durante o
tempo reservado para o estabelecimento de seus efeitos. Assim, as plantas
produzem as maiores quantidades de biomassa e promovem um forte
abafamento do mato. E também indicada antes do plantio de lavouras perenes
ou para recuperar um solo muito degradado, fortemente erodido ou
compactado (GUERREIRO, 2003).

A maioria das espécies deve ser manejada em época de pleno
florescimento. As flores das plantas de cobertura funcionam como atrativos
para insetos polinizadores, o que é muito importante para as espécies
olericolas de polinizagéo cruzada, como aquelas da familia Cucurbitaceae.

O uso da rotacédo de culturas econdbmicas com plantas de
cobertura/adubos verdes no manejo de nematoides e de doencgas de solo
apresenta bons resultados na agricultura de manejo convencional e também
nas areas cultivadas no SPDP. A partir da incorporagéo de matéria organica ao
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solo para favorecer o desenvolvimento da biodiversidade de microrganismos
(inimigos naturais de patégenos), forma-se um solo supressivo. Informagdes
sobre algumas espécies de plantas de cobertura e seu comportamento no
manejo de nematoides sdo apresentadas no Quadro 2.

Em areas infestadas com nematoides do género Meloydogine, em
culturas como tomate, quiabo e pepino, em que a populagéo pode aumentar
muito de um ciclo para o outro, sugere-se 0 esquema de sucessdo, que
combina cobertura vegetal com espécie antagonista ou hospedeiro pobre ou
cultivares resistentes (Figura 24).

Hospedeiro » Espécie para cobertura verde
susceptivel e incorporagao (Crotalaria spectabilis)
Hospedeiro pobre Hospedeiro ou cultivar
ou cultivar resistente - pobre resistente

ou
Espécie para cobertura verde
e incorporagéo (Crotalaria spectabilis)

Figura 24. Esquema de manejo de nematoides por meio de sucesséo de espécie
antagonista, hospedeiro pobre ou cultivares resistentes.

Fonte: Adaptado de Angeletti e Fonseca (1987).

Ha recomendacdes de que a area total explorada com hortalicas deva ter
sempre a quarta parte plantada com milho ou com uma cultura saneadora
(milheto, aveia-preta, aveia-branca, centeio, etc.), mudando-se a cada ano
esse setor da area total. Se o solo estiver infestado com patégenos, como
medida de corregdo, 3/4 da area deve ser cultivada com cultura saneadora e
1/4 com hortalicas.

No caso de areas de produc&o comercial de olericolas no sistema plantio
direto (SPDP) ha recomendacbes praticas de que a area total seja dividida em
trés ou quatro talhdes, em que as rotagdes de culturas possam ser realizadas
adequadamente, onde a mesma cultura volte a se repetir na mesma area apos
periodo de dois anos.

7.1.1 Relato de rotagées de culturas em sistema de manejo organico em
regido de temperaturas abaixo de 10 °C no inverno

Santos (2003) relata experiéncia pratica em propriedade rural de Ibitna,
S&o Paulo, altitude de 950 metros, regido produtora de olericolas.
O planejamento da producgéo esta baseado numa sequéncia de alface
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americana > brocolis-de-cabega-unica > milho-verde (na primavera) e depois
ervilhaca consorciada com aveia-preta. Dependendo da época do ano e da
fertilidade do solo do talhdo, pode ser plantado um lote de tomate,
mandioquinha salsa ou batata-inglesa.

Nos talhbes em que a colheita de brocolis
termina entre abril e julho, faz-se a semeadura
da ervilhaca/aveia-preta, nas entrelinhas de
brocolis (na fase final do ciclo). Quando a
colheita termina, a adubacéo verde ja esta com
mais de 30 dias, a aveia cresce primeiro, depois
a ervilhaca é deixada até encerrar o ciclo. Este
sistema tem permitido a redugédo da compra de
insumos de fora da propriedade, como adubos
organicos, cama-de-frango, compostos e farelos
para producgdo de adubos orgénicos. Ao mesmo
tempo, a melhoria do solo e do dominio técnico
das culturas tém permitido ganhos crescentes de
produtividade e qualidade, tanto para alface-
americana quanto para brdcolis, milho-verde,
tomate e mandioquinha-salsa (SANTOS, 2003).

Com as temperaturas minimas de inverno inferiores a 10 °C, tem sido
possivel cultivar olericolas o ano todo, ao longo dos anos, sem riscos
cumulativos de exploséo de pragas; as condi¢des climaticas produzem uma
reducdo natural das populagdes de insetos causadores de dano.

7.1.2 Rotagdes de culturas no manejo organico, com temperaturas acima
de12°Cnoinverno

Ainda de acordo com Santos (2003), em regides de inverno em que as
temperaturas minimas sdo maiores de 12 °C, a atividade biolégica se mantém
intensa o tempo todo, viabilizando tanto a producao de hortaligas de fruto como
cucurbitdceas e solanaceas durante o inverno quanto a manuteng¢éo de um
estoque viadvel de insetos-pragas dessas culturas, para o proximo verao.

Se for feito um planejamento da produgao de hortalicas que se estenda a
partir da primavera até o verdo, no outono seguinte, é provavel que haja
populac¢des de insetos mais elevadas que no ano anterior €, na sequéncia, ao
final da primavera a populagdo de insetos podera ser tdo alta que podera
causar grandes danos e perdas econémicas.

Em propriedades organicas das regides baixas e quentes em que as
temperaturas de inverno s&o maiores de 12 °C, é necessario criar estratégias
para manter baixa, a populagéo de insetos potencialmente causadores de
danos econémicos, de um ano para o outro.

57



Nesse caso, deixar de plantar culturas susceptiveis a pragas nao é
suficiente. E necessario ocupar o solo com o cultivo de espécies vegetais nao
hospedeiras e que ndo deem espacgo para o desenvolvimento de plantas
espontaneas que sejam hospedeiras alternativas de pragas e viroses.

Em propriedade organica na regido de Campinas, adota-se um plano de
rotagdo de culturas comerciais com adubos verdes de verdo e de inverno
incluindo espécies fixadoras de nitrogénio com espécies para producédo de
biomassa, em rotacdo com abobrinha-italiana, vagem-rasteira, pimentéo-
verde, cebola, pepino-caipira, em campo aberto. Em estufa, sdo cultivados
tomate-cereja, tomate em penca, pepino-japonés, pimentéo colorido e meléo.
As espécies de verao cultivadas como n&o hospedeiras sao milho-verde e
Crotalaria juncea. Durante o inverno, sdo incluidas outras espécies nao
hospedeiras, como milheto e aveia-preta.

7.2 EM CONSORCIO COM ESPECIES COMERCIAIS

As plantas de cobertura sdo cultivadas em consoércio com a cultura
econdmica, seja ela anual, seja perene.

O consoércio deve ser bem-planejado para ndo haver competigcdo por
agua, luz e nutrientes, além de estimular a diversidade de espécies e familias
botanicas. Habitos de crescimento e profundidade de raizes também devem
ser considerados no planejamento, entre outros, para que a cultura principal se
beneficie da presenga das plantas de cobertura, pela protecdo do solo,
disponibilizagdo de nutrientes, abafamento do mato, reduc¢édo da temperatura
do solo, favorecimento da atividade biolégica e do desenvolvimento das
plantas comerciais (GUERREIRO, 2003).

8INDICADORES PARA CULTIVO DE PLANTAS DE
COBERTURA

A Tabela 3 contém os indicadores técnicos de espagamento, densidade
de semeadura, gasto de sementes, profundidade de plantio e massa de 100
sementes, para embasar o0 planejamento e o cultivo das 22 espécies de
plantas de cobertura apresentadas no Quadro 1. No Quadro 3, sdo
apresentadas caracteristicas de comportamento das espécies de primavera-
verao e outono-inverno.

58



S6'79 Gec 08 08 0L E80 ¥0 0S ejaud-eunonjy

10'€6 Geg 06 06 0L e80 70 0S ezujo-eunonjy
25'6S geg 001 001 glewl 20 0S gue-eunonpy
90'v€ Geg 0€ 0Z Zleol G0 00l - 08 oyt
850 ceg Gl 4} 0SZ e 0ve €5 14 OETI
€6'1C ceg 09 0$ ogege L 0 gelqe’]
€06 ceg 0zl 001 09 e G5 €Z 0§ oeue-npuens
9L'L ceg Sl 4" Gzeoz 20 08 |ossell
SS'vLL geg ozl 00} zleol G0 0 00.10d-ap-ogfia
8Ll ceg Gl zl Gg e 08 e 0§ slligejoads-eLelejoln
850 ceg 80 90 0zl & 00l 54 0§ EON3|0IYO0-BLE[EJ0ID
88'v geg 0€ Gz 09 B 6§ gz 0S esounl-eueglejos)
10T ceg Gl zl 08eG. g 0 EBIO}IABIG-ELIEEJ0ID

OVIA-VHIAVINIRIC

(enunuod)

‘810z ‘Jedeou] :g3 op sopeq "SJ op eueliag oelbay eu
apJaA oedeqgnpe a 0j0s ap einuagod eied sejue|d ap OAlND 8 oedejdepe ‘OBSNPOJIUI BU SOPEZI|IIN SO21UDY) SBI0opedIpU| “$ ejage]

59



"00|NS 8p Jedul| 04}aW Jod SBIUBWSS Bp SBWERID),
"SOpEIoUSIB}IP SOUE 8P SIBI0ISWO0D S8JUBLISS 8P SEJISOWE S9J} op eIpsw ‘Jedeou| esinbsed ep sope(,
"(6002) "[ 10 8INAA {(9002) "IN BISOD @ "I B}S0D ‘SOlIED (£002) J8UPlIM ((Z00Z) HebsleD, :ajuod

00°ce cee 09 0§ 0zesl 0l &80 08 - 09 oouelIg-050Wal|
80°Gl gee 09 0§ 0zesl 0l 80 08 - 09 Inze-odowai |
12l zel Gl zl ovL B 0Zk T4 T4 oujebelioj-ogeN
e cezg 0¢ 74 00} 06 0g 0 epnjed-eoey|inig
18'¢ cez (0} 0g 00} 06 0g 0S WINWOoD-eoBY|IAIg
Gz'zL ceg G Ge 05 e se 0zegl 0S eljebelioj-ey|ing
€02 geg 08 09 0S¢ B 052 06 €08 T4 olejus)
210 zel sz 0z oocl e 00zt  [(lw/b)Lo T4 WoAezZY
20'C cee g9 g 0S¢ B 052 el (14 BOUB.IQ-BIOAY
¥S'l gee 69 g 0zZ€ B 00€ g9 T4 ejoid-elony

ONJ3IANI-ONOLNO

(oesnjouod)

60



€V - 0¢

8l

¢c-Gl

€€-¢c

9l -0l

8l

Sl

6l -1l

8l -7l

(enunuod)

apeploooaid ‘epeplonsny
2JUBIoINSUI BINPRBWSSSDY
0]0S Op BINMBYOD
ap zapidel ‘spepionsny
8)UBIOINS BINPEaWDSSaY

apeplonsny
8)UBIOYNSUI BINPESWSSSaY

8)UBIOYNSUI BINPEBWSSSaY

0]0S 8p BINMSGOD
ap zepidel ‘epepioodald
oonsny
apeplonsny

8)UBIOYNSUI BINPEBWSSSaY
8)UBIOYNSUI BINPEBWSSSaY
apepl|i8) exieq ap Sojos e

as-gjdepe ‘eonsni ‘eaissaiby

0]0S Op eInpaqood ap zapidey
8JUBIoINSUI BINPEBWSSSDY

8)UBIOYNSUI BINPEBWSSSaY

eog

sjusioOYNg B
ajusloyNsU|

eog

sjusIoyNsU|

sjusyNg

ajualoynsu|

ajualoynsu|

eog

sjusOYNg B
ajusIoyNsu|

SiL

S1d

S1

SL

S1

S1N

eplos|age)sa
sode eoas eig|o|

"0I0JUl OU [9AJSUSS

S1d

S1d

OVYIA-VHIAVINIRC

opidey

opidey

OuEIpa\

opidey

opidey

ouelps|\

ouelpalA

opides opn|y

opidey

06 - 09

0S) - 0clL

0¢l - 06

06 - 09

00l - 06

00} - 06

0G1 - 0¢h

0¢l - 06

00l - 06

O}RUIIN

ge|qe

oeue-npuens

josselio)

oolod-ap-oelia4

sljigejoads-euelejol)

BON8|0IYO0-BLIB[RIOID

eaounl-eue|ejoi)

BI0|JIABIC-BLIE[RJOID

"OUIBAUI-OUO}NO 8 OBJIBA-BI8ARWIID 8p S8109dse op Ojuswenodwos ap seoslislorIe) ¢ 0Ipend

61



¢ -0l

¢ -6l

9¢

cr-le

Ly - €€

lc-¢l

¢¢-0l

0c-¢l

(enunuod)

einpeswasssal eog

8)UBIOINSUI BINPEBWSSSDY
0]0s Op BINPaqod ap zepidey
‘apepioooald ‘epepionsny
olujwne woo 8
SOpIoE SO|0S B juels|oL

apepiAlssalbe ‘epepionsny
810} BINPEAWSSSDY

8)UBIOLNSUI BINPEOWSSSSY 0]0S
op einpagoo ap zepides ‘eonsny

0]0s Op BIN}aqod ap zapidel
‘91UBIolNSU| BINPEOWSSSDY

9JUBIOINS BINPEOWDSSaY
0|0S Op BINHSQ0D BU
zapidels ‘eonsnt ‘enlssalby
0[0S Op BINPaqod
eu zopidel ‘epeplonsny
9JUBIOINS BINPESWASSDY
0[0S Op einPagod eu zapides
‘apeploooald ‘epepionsny
2JUBIoINS BINPEBWDSSDY

eog

eog

eog

sjusoyNg

ajusionNg

ajusioyNg

S1IN

SL

IS

ojaJip onueld
op seale Wo S|

IS

ON¥3ANI-ONOLNO

SL

S1

S1d

OVIA-VHIAVINIRId

ojus

opidey

ojug| siep

opidey

opidey

opidey

opidey

ouelpalA

0Sl - 0cl

0Ll -06

081 - 051

0S1 - 02

0ch

08l - 0G1L

0Sl - 0clL

0¢l - 06

WiNWoo-eoey|iAig

olgluan

Wwonezy

ejald-elany

BOURIG-BIBAY

cBjeid-eunony

BZUIO-BUNON|A|

eue-eundniy

62



"sjuinBas eunyno eu oedejssjul JoAey oeu eled ‘ssjuswes op ogdewo) o ogdelol) sode [einjeu einpeswessal e Wod sopepind abix3,
‘leAjuodsip ogu ogdew.ojul— N ‘BO8S B 8JUBIS|0) BjusIBAlR|oY — S 1Y "B08S B 8)uels|0} OBN — SN "BO8S e 8juels|ol - S,
(#102) 1e1@BZNOS  ($71.0T) JUPIIAN
8 uebsjen ‘@I (6002) '[e 10 &INAA (£002) JoUpPIIM (9002) "IN BISOD © T BIS0) ‘sole) (z00z) ‘Hebsled (€10z) ‘e 1o ouesoiquy, :ajuo4

€Z- vl 0|0S Op BINMeqoo 8p zapidey  8jusidyNSUy| anN opidey 0zl - 001 0oueIg-0d0owWal |
8)UBIOYNSUI BINPESWSSSSY
0|0S Op BINJBC0D
¥'6L - 9'9L ap zepidel ‘apepionsny sjusioyNSU| an opidey 0z} - 004 Inze-oowal]
8)UBIOYNSUI BINPESWSSSaY
0]0s Op BINJaqod ap zapidey
ojeuip onueld ap eale

¥€-01 apeploooaid ‘epeplonsny eog opides ojnjy 06 - 09 coJlebeuioj-ogeN
elnpeawassal eog Ue B08s & Sjuels|oL

- 0l0S Op BiNuaqd 9p zopidey ajuaioyn opides oyn - eliabellol-ey|ial
lc-¢l BJUBIOLNSU BINPEBLIBSSSY Jusiong SIN piael ounip 0Ll - 08 ! J-ey|Ing
einpesuwessal eog Beo ojud - epnjad-eoey|iAl
9l eonsny g SIN s 09l - ovl pnj yliaig
ONJ3ANIFONOLNO

(oesnpouod)

63



N&o existe uma planta 'milagrosa’, e sim um grande niumero de espécies
que apresentam comportamentos e potenciais de uso diferenciados, para
abordar os problemas diagnosticados. Observa-se comportamento
diferenciado entre as espécies (Quadro 3). Com relagdo ao numero de dias
para a floragdo, as espécies mais precoces séo girassol, milheto e nabo-
forrageiro, variando de 60 a 90 dias. Quanto ao crescimento inicial, ha
espécies com desenvolvimento muito rapido, rapido, mediano, lento e mais
lento. As informacdes disponiveis sobre tolerancia a seca, rebrota, qualidades
adaptativas, ressemeadura natural ajudam a definir as estratégias de misturas
de plantas, entre outros aspectos tecnol6gicos.

ARelacao C/N também é apresentada no Quadro 3, a partir da qual pode-
se planejar as espécies quando se quer formar, por exemplo, uma cobertura de
palha mais estavel, escolhendo-se os materiais com maior relagcdo C/N. Por
outro lado, quando se quer enriquecer o solo na rotagédo de culturas para o
plantio subsequente, deve-se escolher as relagdes mais baixas, com carbono
mais baixo e nitrogénio mais alto, em que os tecidos vegetais sao de mais facil
decomposicao facilitando a disponibilizagdo de nutrientes.

9 AUMENTANDO O PODER DA BIODIVERSIDADE:
MISTURAS DE PLANTAS DE COBERTURA

Para formagao de uma boa cobertura de solo é importante misturar as
espécies, visando aos multiplos beneficios, incluindo leguminosas (fabaceas)
e gramineas (poaceas) e outras familias, em misturas ou coquetéis de plantas
de cobertura.

Pode-se, por exemplo, planejar uma mistura para inicialmente estimular
a vitalidade do solo — o desenvolvimento da vida do solo — através das
leguminosas e brassicas, de rapida decomposi¢cao, estimulando a
multiplicacdo inicial rapida de organismos do solo, combinadas com
gramineas e girassol, espécies de maior relagdo Carbono/Nitrogénio que vao
garantir uma cobertura mais duradoura do solo, que, por sua vez, vai manter a
umidade e permitir a permanéncia da vida do solo.

A formacdo de coquetéis, misturas, consércios de espécies para
cobertura de solo e adubagéo verde apresenta vantagens em relagdo ao
cultivo das espécies, individualmente.

Procura-se imitar o pousio natural. E feita uma mistura de sementes com
espécies de diferentes familias botanicas, visando a aumentar a
biodiversidade e a complementaridade de ag¢bes a partir das caracteristicas
individuais. Os beneficios obtidos com as plantas de uma familia sio
complementados pelos beneficios das espécies de familias diversas.

Como exemplo, é apresentado a seguir um consoércio muito usado no
SPDP, com espécies de outono-inverno:
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Aveia-preta + Nabo-forrageiro + Ervilha-forrageira
Associa-se os beneficios da formagéo de palha mais estavel (aveia-peta)
com o beneficio da descompactacdo do solo, formacdo de bioporos para
infiltracdo de agua no solo e produgao de polen para alimentagéo de abelhas e
inimigos naturais (nabo forrageiro) e a fixagédo biolégica de nitrogénio (pela

ervilha-forrageira).

O Quadro 4 contém Indicagbes para compor um coquetel com 12
espécies, a partir de experiéncias e resultados da Associacéo Brasileira de
Agricultura Biodinamica (ABD) e Instituto Biodinamico de Desenvolvimento

Rural (IBD).

Quadro 4. Coquetel criado na Associagao Brasileira de Agricultura Biodinamica e

Instituto Biodinamico de Desenvolvimento Rural — IBD Botucatu.

Familia
Poaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Asteraceae
Fabaceae
Polygonaceae
Fabaceae
Poaceae
Fabaceae
Fabaceae
Espécies Opcionais
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Poaceae
Fabaceae
Poaceae

Polygonaceae

Nome Cientifico
Zea mays
Stizolobium aterrimum
Canavalia ensiformis
Dolichos lab-lab
Cajanus cajan
Helianthus annus
Crotalaria juncea
Ricinus communis
Vigna unguiculata
Panicum miliaceum
Leucaena leucocephala

Tephrosia candida

Canavalia brasiliensis

Crotalaria ochroleuca

Calopogonium mucunoides

Sorgum vulgaris
Crotalaria anagyroides
Pennisetum typhoideum

Fogopyrum esculentun

Nome Comum
Milho (porte alto)
Mucuna-preta
Feijao-de-porco
Lablab
Guandu
Girassol
Crotalaria
Mamona
Caupi
Paingo
Leucena

Tefrésia

Feijao-bravo-do-Ceara
Crotalaria-africana
Calopogbnio
Sorgo-forrageiro
Crotalaria-anagiroides
Milheto

Trigo-sarraceno

Fonte: Lima (2002); Wildner (2003); Carlos, Costa J. e Costa M. (2006).
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O uso do coquetel é sugerido para recuperagdo de areas degradadas. No
entanto, segundo relatos de agricultores, é também eficiente na produgéo de
biomassa para incorporagdo ao solo antes do preparo de canteiros para
producéo de hortalicas em cultivo biodinamico, por até trés ciclos continuos.

Experiéncia de adaptacéo desse coquetel para produgéo de biomassa na
Unidade de Referéncia em Agroecologia (URA) do Incaper resultou na
formacao de 8,1 t/ha de massa seca, com 80 dias de ciclo.

10 EXPERIENCIAS DE UTILIZAGAO DAS PLANTAS DE
COBERTURA EM MANEJO DE AGROECOSSISTEMAS NO
ESPIRITO SANTO

O potencial diversificado de uso das plantas de cobertura/adubos verdes,
comprovado em experiéncias de validacao, é apresentado nas Figuras 25, 26,
27,28, 29, 30,31, 32,33, 34, 35 e 36, de acordo com Muniz et al. (2017).

Consorcio de Iantas de colurtura ania preta + ervilha forrageira
- estudado pelo Incaper e utilizado por Agricultores Familiares para
*furmar palhada no Sistema de Plantio Direto na Palha - SPDP e
enriquecer o solo. ’

Figura 25. llustragdo de Calendario Tematico Sistema Plantio Direto, mostrando campo
cultivado com aveia-preta e ervilha-forrageira, como rotagéo de culturas de
coberturade inverno.

Fonte: Munizetal. (2017).
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Lavouras de abobrinha n ma de Plantio Direto na Palha
Sitio de Edson Janke (esquerda) e Sitio S 2 (direita). Foi c
economia de 30% de dgua na irrigagdo ¢ economia de até 5

_obra com capinas, sem uso de herbicidas. SISTEMA APROVADOM &

Figura 26. llustracdo de Calendario Tematico Sistema Plantio Direto, mostrando
rotacdo de culturas econdmicas no SPDP.

Fonte: Munizetal. (2017).

i .

Um dos yons resultados que os agricultores familiares ém com o
| ema de Plantio Direto na Palha - SPDP é o aumento da quantidade
. dea uanosoloea :on_serva;_io_:_la umidade.

i~

Figura 27. llustragcdo de Calendario Tematico Sistema Plantio Direto, mostrando na
pratica a retengao de agua em solo cultivado com feijao em SPDP.

Fonte: Munizetal. (2017).
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Lavoura de chu, ale n eatta Esta utlll:andn plantas

cobertura para formacao d !Il.. de palha visando protecio do solo,
diminuigdo de irrigacao, con tural do mato e aumento da fertilidade do
snlo A Ims:a or uma agr diferenciada assegura a continuidade da

Figura 28. Ilustragao de Calendario Tematico Sistema Plantio Direto, mostrando
rotacdo de culturas de outono-inverno com mix de nabo-forrageiro, aveia-

preta e tremogo-branco.

Fonte: Munizetal. (2017).
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Figura 29. llustracédo de Calendario Tematico Sistema Plantio Direto.

Fonte: Munizetal. (2017).
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Figura 30. llustracdo de Calendario Tematico Sistema Plantio Direto, mostrando area
em SPDP com rotagdo de ver&o, milho + crotalaria-juncea.

Fonte: Munizetal. (2017).

Consoércio de 1 jao de porco, nstdan pe nln(apm‘ Combina a
producio de milho verde ou de milho grio com a formacao de palha para
o Sistema de Plantio Direto na Palha - SPDP. Traz também enriquecimento
do solo.

Figura 31. llustracdo de Calendario Tematico Sistema Plantio Direto, mostrando
rotacdo de culturas de verdo para formagdo de palha, com cultura
econdmica (milho) + planta de cobertura (feijao-de-porco).

Fonte: Munizetal. (2017).
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o preparo com maquinas, Fe
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Figura 32. Ilustragao de Calendario Tematico Sistema Plantio Direto.
Fonte: Munizetal. (2017).

et O RN (| o o - F r o : .
Plantio de repolho sobre palhada de aveia preta (esquerda). Plantio
de beterraba sobre palhada de milho + feijao de porco (direita). Para
abertura das covas foi utilizada tavadelra

Figura 33. llustracdo de Calendario Tematico Sistema Plantio Direto, mostrando a
criatividade de agricultor familiar na abertura de covas para o plantio de
beterraba e repolho em SPDP.

Fonte: Munizetal. (2017).
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gstema de Plantio Direto na Palha em
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rotagio ao milho. Nao

e grade. Nesta mesma cultivam-se milho, feijao e hortalicas ha
_sags-é anos sem o revolvimento.do solo mmiiyjjfisLL e th

Figura 34. llustragédo de Calendario Tematico Sistema Plantio Direto.
Fonte: Munizetal. (2017).

Girassol e Milheto. Plantas de cobertura pesquisadas pelo Incaper e
usadas para formacdo de palha no Sistema de Pla_gtie Direto - SPDP,
na Regiao Centro-Serrana do Espirito Santo. Y )

Figura 35. llustragéo de Calendario Tematico Sistema Plantio Direto.
Fonte: Munizetal. (2017).
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" Nabo Forrageiro: Planta de cobertura
agricultores no SPDP. Suas raizes funcionam
terras de plantio e criam canais par_af__o_m_tm
fornecem alimento para abelhas no inverno.

. de outono-inverno secos. )

Figura 36. llustragéo de Calendario Tematico Sistema Plantio Direto.
Fonte: Munizetal. (2017).
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