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RESUMO

Produzir respeitando as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo é um desafio para
a agricultura que vem buscando se adequar e minimizar os impactos causados durante a
utilizacdo destes recursos. Nesta perspectiva, surgem novos sistemas de producdo e praticas
conservacionistas com intuito de mitigar as a¢gdes do uso continuo do solo, como por exemplo
0 sistema de plantio direto - SPD, utilizacdo de adubacdo de cobertura verde, dentre outros.
As utilizagdes de plantas como culturas de cobertura desempenham um papel importante na
implementacdo de sistemas de plantio direto e no uso e gestéo sustentavel do solo sendo umas
das alternativas mais utilizadas atualmente. Como consequéncia, a pesquisa e 0
desenvolvimento de novas variedades, sistemas de cultivo e o uso pelos agricultores
aumentam a cada dia, e se mostram efetivas na reducéo dos impactos causados. Essas culturas
podem proporcionar diversos beneficios aos solos e cultura produzida, alguns dos beneficios
gue podem ser proporcionados sdo: estrutura do solo, controle de nematdides,
disponibilidade/ciclagem de nutrientes, prevencdo da erosdo, controle de ervas daninhas.
Existem duas familias botanicas principais de plantas de cobertura: Fabaceae (leguminosas) e
Poaceae (gramineas), que possuem dentre os seus beneficios principalmente a fixacdo
biolégica de nitrogénio e alta producdo de matéria seca, respectivamente. Desta forma,
objetivou-se por meio deste trabalho através do estudo de revisdo bibliografica avaliar
algumas caracteristicas das culturas de cobertura (Crotalaria, milheto, Brachiaria), os
beneficios do uso dessas plantas, de acordo com a literatura disponivel sobre o assunto na
cultura do milho (ZEA MAYS L.).
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ABSTRACT

Producing respecting the physical, chemical and biological characteristics of the soil is a
challenge for agriculture that has been seeking to adapt and minimize the impacts caused
during the use of these resources. In this perspective, new production systems and
conservation practices emerge in order to mitigate the actions of continuous land use, such as
the no-tillage system - SPD, use of green cover fertilization, among others. The uses of plants
as covers crops play an important role in the implementation of no-till systems and in the
sustainable use and management of the soil being one of the most used alternatives today. As
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a consequence, research and development of new varieties, cultivation systems and use by
farmers are increasing every day, and are effective in reducing the impacts caused. These
crops can provide several benefits to the soils and crop produced, some of the benefits that
can be provided are: soil structure, nematode control, nutrient availability / cycling, erosion
prevention, weed control. There are two main botanical families of cover plants: Fabaceae
(legumes) and Poaceae (grasses), which have among their benefits mainly the biological
nitrogen fixation and high dry matter production, respectively. Thus, the objective of this
work was to study some characteristics of cover crops (Crotalaria, millet, Brachiaria), the
benefits of using these plants, according to the available literature on the subject in the corn
(ZEA MAYS L.).
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1 INTRODUGCAO

O aumento da populagdo faz com que cada vez mais 0s sistemas produtivos
agropecudrios sejam forcados a melhorar a producdo de forma quantitativa e qualitativa,
visando atender a demanda de proteina animal e vegetal. Quando falamos da producéo de
milho, falamos de um produto que possui sua destinacdo competida a alimentagdo humana no
consumo em sua forma in natura e derivados e também alimentacdo animal através do uso de
racdes (TORRES, 2015).

Com o objetivo de aumentar a producdo, respeitando os meios de producéo,
principalmente os recursos disponiveis, surgem técnicas de cultivo que contribuem na reducédo
dos impactos ao ambiente. Uma das principais preocupacfes atualmente é com a reducdo dos
impactos fisicos e quimicos (diminuicdo da fertilidade) e bioldgicos causados no solo durante
o cultivo das culturas (CAZETTA et al., 2005).

A necessidade da conservacdo do solo, preservando suas caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas, é reconhecida ha um bom tempo, tendo iniciado desde a Antiguidade,
guando ja se conheciam os beneficios trazidos por rotacGes que alternavam cereais e especies
forrageiras. Antigamente, no Egito, cultivava-se o trevo a cada dois anos, alternando-o com
outras culturas, como por exemplo o trigo, cevada, 0 que auxiliava na recuperacdo das
propriedades quimicas do solo e permitia a alimentacdo do gado, que por sua vez enriquecia
ainda mais o solo com a producéo de esterco. Estudiosos latinos sugeriam uma rotacdo muito
comum ainda nos dias de hoje, a de gramineas com leguminosas, mesmo a época sem
estudos, esta pratica era vista como benéfica e praticada (TORRES et al 2015).

Como ja indicado pelo préprio nome as plantas de cobertura tém como objetivo
simples e extremamente eficiente cobrir o solo, buscando protegé-lo contra processos de

degradacdo como a erosdo e a lixiviacdo de nutrientes, porém ndo se limitando a isso, ja que



muitas sdo usadas para pastoreio, producdo de grdos e sementes, silagem, feno e como
fornecedoras de palha e macro e micronutrientes para o sistema de plantio direto. As
leguminosas, especialmente, podem fazer parte de uma pratica conhecida como adubacéo
verde, em que a planta ou adubo verde € cultivado, ou ndo, com a finalidade expressa de
enriquecer o solo com sua massa vegetal, quer produzida no local ou importada (KIEHL,
1979).

Os beneficios proporcionados pelas plantas de cobertura vém sendo amplamente
discutidos no meio académico desde a década de 1910 no Brasil, com a publicacdo de
“’Adubos verdes: sua producdo ¢ modo de emprego’” (DUTRA, 1919). N&o obstante, na
producdo agricola aplicada, ou seja, entre boa parte dos produtores rurais, este tema até pouco
tempo ndo era tdo disseminado, alguns das possiveis causas seria 0 desconhecimento de
técnicos e produtores, ou ainda inseguranca quanto a eficécia e tratos culturais ou viabilidade
econdmica. Faltava ao produtor um estimulo que mostrasse os beneficios da utilizacdo da
técnica. A expansdo do sistema de plantio direto - SPD, cresceu bastante entre os produtores,
e cada vez mais a industria agronémica e profissionais do ramo buscar mostrar os beneficios
desta técnica, visando atender a cobranca por uma producdo mais sustentavel, renovavel, além
do mais é uma técnica que reduz a acdo de maquinarios no cultivo, excluindo aquelas antigas
etapas de preparacdo do solo (FANCELLI E DOURADO NETO 2000).

Segundo Torres et al (2015) existem duas familias principais quando se trata de
opcdes para utilizacdo em cobertura vegetal, sedo as leguminosas que possuem menor relacdo
CIN, principalmente pela atraente capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) e, por
isso, decompde-se rapidamente, e também as gramineas podem ser destacadas devido a sua
alta produtividade mesmo em condigdes adversas, em solos com baixa fertilidade.

Objetivou-se por meio deste trabalho através do estudo de revisdo bibliografica avaliar
as caracteristicas das culturas de cobertura (Crotalaria, milheto, Brachiaria), sobre o0s
beneficios na cultura do milho (ZEA MAYS L.).

2 MATERIAL E METODOS

Para elaboracdo deste trabalho, e obtencdo dos dados necessarios, foi utilizado a
metodologia proposta por Seixas et al (2015), através da revisdo bibliografica expositiva.
Foram feitas buscas em sites de periddicos e comunidades cientificas, principalmente o Portal
de Periodicos Capes, o Google Académico e o site Research Gate; em sites jornalisticos e

blogs que apresentam informaces atuais sobre o tema em questdo; e em sites governamentais



como o do Ministério da Salde e Secretaria Especial de Agricultura Familiar e do
Desenvolvimento Agrério, ligada a Casa Civil. Foram utilizados, portanto, artigos e resumos
cientificos, paginas eletronicas, relatorios técnicos, dissertacoes, teses e livros, como fonte de
informacdes.

Segundo Silva (2007) a etapa descritiva € extremamente importante para o bom
desenvolvimento da revisdo, pois nela serdo analisados interpretativamente os dados
encontrados, examinando as diferentes publicacbes nos meios de acesso disponivel,
procurando um maior esclarecimento sobre o assunto, sempre comparando com trabalhos ja
finalizados onde o autor consegue claramente justificar os resultados encontrados.

Ap6s a definicdo do tema proposto, foi iniciado o periodo de leitura e selecdo do
material referéncia, ap0s selecionados, todos os materiais foram novamente lidos, 0s
apontamentos e pontos principais a serem abordados na presente revisdo foram separados e
entdo discutidos. Os resultados e discusséo serdo abordados dentro do referencial teérico na
forma comparativa e descritiva, onde serdo apresentados os resultados de um dos materiais
utilizados como referéncia e comparados com outros autores afins de tornar possivel a

conclusdo sobre a utilizacdo da adubacéo verde na cultura do milho.

3 RESULTADOS E DISCUCOES

Dentre os materiais bibliograficos consultados para elabora¢do da revisao bibliografica
optou-se pela escolha de um material referéncia para apresentacdo e abordagem dos
resultados, tornando possivel assim discussdes com outros autores sobre a utilizacdo de
diferentes fontes vegetais na adubacéo de cobertura na cultura do milho.

O trabalho escolhido foi elaborado por Venegas e Scudeler (2012) que avaliaram o
“Efeito de Diferentes Coberturas Vegetais na Producdo de Milho (Zea Mays L.)”, o
experimento foi realizado na area da fazenda — escola da FAR/ Anhanguera no municipio de
Rondonopolis — MT. O delineamento adotado foi em blocos ao acaso (DBC) consistindo em 5

tratamentos e 6 repeticdes, sendo estes conforme descritos na tabela 1:



Tabela 1. Tratamentos avaliados no experimento.

Tratamento Cobertura Vegetal Anterior Quantidade de Sementes
kg/ha
Tratamento 1 Solo Descoberto (Testemunha) 0,0
Tratamento 2 Crotalaria (Crotalérias spectabilis) 15,0
Tratamento 3 Braquiaria (Brachiaria brizantha) 25,0
Tratamento 4 ~ Nabo Forrageiro (Raphanus sativus) 30,0
Tratamento 5 Milheto (Pennisetum glaucum) 25,0

Fonte: VENEGAS e SCUDELER, (2012).

Foram analisadas as varidveis: massa seca das coberturas, altura e diametro do colmo
de milho aos 29, 56, 84 e 111 dias ap6s o plantio, nitrogénio foliar e a produtividade final. As
coberturas vegetais avaliadas resultaram em diferentes valores de matéria seca Tabela 2, de
modo que o milheto apresentou maior producdo quando comparado com o0s demais

tratamentos.

Tabela 2. Efeito do uso de diferentes coberturas vegetais na producdo de matéria seca.

Tratamento Matéria Seca (kg ha)
Solo descoberto 0.000d
Crotalaria 1.090c
Braquiéria 2.450 b
Nabo Forrageiro 2.460 b
Milheto 4.460 a

Fonte: VENEGAS e SCUDELER, (2012).
Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Foi observado que o valor produzido pelo milheto de 4.460 kg ha™ estd abaixo do
indicado como suficiente para proporcionar uma boa cobertura. Segundo o autor Alvarenga
(2001) citado por Bortolini et al. (2006) é de 6.000 kg ha™, assim o resultado encontrado
neste trabalho discorda dos dados encontrados por Alvarenga, tendo resultado inferior ao
indicado. O autor Cassol (2019), em seu estudo, avaliando plantas de cobertura e adubacéo
nitrogenada como fonte de nitrogénio a cultura do milho em plantio direto observou que o
milheto foi capaz de produzir 4.500 kg ha ' resultado este parecido com o encontrado neste
trabalho.

Com relagéo as leguminosas, esperava-se que elas apresentassem maior producdo de

Mateéria Seca, isso em funcdo do maior estimulo a fixacdo biologica de N2 e maior eficiéncia



na utilizacdo da &gua e dos nutrientes, porém, o resultado obtido foi efeito positivo advindo
do milheto. O autor Braz et al. (2006) observou em seu estudo resultados semelhantes onde o
cultivo prévio de braquiardo proporcionou 0os maiores niveis de matéria seca para as culturas
de feijdo e milho, podendo assim ser utilizado como uma alternativa para o consorcio.

Com os resultados apresentados tornou-se possivel observar que através do uso de
gramineas, neste caso milheto e braquiéria, se apresentou mais vantajoso quando se observa a
producdo de matéria seca (MS), do que a utilizacdo de leguminosas. Estes resultados diferem
dos estudos de Cazetta (2005), onde o autor comparou a eficiéncia de diferentes coberturas
(gramineas e leguminosas), e observou resultados diferentes, os autores apontaram que 0 uUsO
de algumas espécies leguminosas como a crotalaria contribuiram para a producgdo sustentavel
do milho, e que as gramineas ndo exerceram este mesmo efeito, em funcdo dos teores de N
mais baixos, o que diverge do resultado encontrado.

Contudo, Guimarées (2000), citado por Muraishi et al. (2005), ao trabalhar com
coberturas de inverno/primavera nao observou diferenga na producdo de biomassa seca para
coberturas de milheto e braquiaria, diferindo assim dos resultados desta pesquisa, onde foi
possivel observar diferenca significativa entre a producdo de matéria seca (kg ha -1) 4.460 a
para milheto e 2.450 b para brachiaria.

Quanto ao parametro altura de plantas (Tabela 3) se verificou que aos 29 dias apés o
plantio (DAP) as gramineas (braquiéria e milheto) ndo apresentaram médias diferentes entre
si, assim como as leguminosas (crotalaria e nabo forrageiro) avaliadas. Aos 56 DAP e aos 111
DAP nenhuma das coberturas vegetais diferiu estatisticamente entre si, exceto o tratamento
testemunha que diferiu dos demais (solo descoberto). Aos 84 DAP ndo houve diferenca entre
as coberturas testadas.

Tabela 3. Efeito do uso de diferentes coberturas vegetais na altura de plantas (m) de milho
(Zea mays L.) em diferentes dias ap6s o plantio (DAP).

Tratamento 29 DAP 56 DAP 84 DAP 111 DAP
Solo descoberto 0,55 ¢ 2,12 b 2,33a 2,30 b
Crotaléria 0,66 b 2,29 a 2,39 a 2,40 a
Braquiaria 0,70 a 2,24 a 2,35a 2,38 a
Nabo Forrageiro 0,67 b 2,24 a 2,36 a 2,40 a
Milheto 0,72 a 2,22 a 2,40 a 2,39 a

Fonte: VENEGAS e SCUDELER, (2012).
Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.



As diferentes coberturas vegetais avaliadas ndo influenciaram o didmetro de colmo de
plantas de milho (Tabela 4) nas diferentes avaliagdes aos 56, 84 e 111 dias ap6s o plantio.
Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados e relatados por Souza, (2003) para 0s
parametros diametro do colmo, altura de planta, comprimento e diametro de espiga avaliando
diferentes culturas antecessoras ao milho, que também n&o observou diferenca significativa.

A autora Ribeiro (2016), avaliando os efeitos de plantas de cobertura e da adubacao
nitrogenada nas fracbes da matéria organica do solo e na produtividade do milho, percebeu
através de seus resultados que ndo houve diferenca significativa em relagdo ao tipo de planta
de cobertura utilizada no plantio de milho, corroborando assim com os resultados

encontrados.

Tabela 4. Efeito do uso de diferentes coberturas vegetais no diametro de colmo (cm) de
plantas de milho (Zea mays L.) em diferentes dias apds o plantio (DAP).

Tratamento 29 DAP 56 DAP 84 DAP 111 DAP
Solo descoberto 191b 3,06 a 2,70 a 1,50 a
Crotalaria 2,20 a 3,15a 2,75a 2,60 a
Braquiéria 2,26 a 3,20a 2,70 a 2,53 a
Nabo Forrageiro 2,20 a 3,30a 2,75a 2,60 a
Milheto 2,23 a 3,18 a 2,65 a 2,56 a

Fonte: VENEGAS e SCUDELER, (2012).
Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O didmetro do colmo aos 84 DAP foi menor que o verificado aos 56 DAP; e o
didametro aos 111 DAP menor que o observado aos 84 DAP. A explicacdo para a reducdo da
medida do didametro do colmo pode estar relacionada a disponibilidade de carboidratos na
estrutura da planta ou mesmo em funcéo da variacéo quantitativa de crescimento.

Segundo Ferri (1985) através da realizacdo de um trabalhou, conseguiu evidenciar que
numa curva de crescimento de um vegetal, observa-se que existe um periodo inicial em que o
crescimento € lento, seguido de uma fase de rapido aumento de tamanho e, finalmente, um
decréscimo na acumulacdo de matéria seca, ou na altura da planta, o que é extremamente
importante para sabermos 0os momentos de necessidade de maior atencdo e cuidados nas
culturas.

Ribeiro (2016), também encontrou resultados parecidos com os descritos quando
analisou os efeitos de plantas de cobertura e da adubagéo nitrogenada nas fragdes da matéria



organica do solo e na produtividade do milho, onde o didmetro da planta aos 28, 55 e 84,
foram maiores do que o DAP estabelecido aos 110 dias, estes resultados demonstram o
momento em que é preciso dispor maior aten¢do a cultura.

Fancelli e Dourado Neto (2004) mostraram através de sua pesquisa que em funcao da
variagdo temporal ocasionada, devido a quantidade relativa de carboidratos ao longo do ciclo
da cultura do milho, podemos ter a variagdao temporal devido ao acimulo de matéria seca das
diferentes partes da planta como por exemplo raiz, colmo e Orgdos reprodutivos, dentre
outros, fator que € de extrema importancia para a manutencédo da cultura

A quantidade de nitrogénio foliar das plantas de milho ndo foi influenciada pelo uso
das diferentes coberturas vegetais como mostra a Tabela 5, ndo havendo diferenca estatistica
entre os tratamentos. A explicacdo para a ocorréncia de tal resultado pode estar relacionada a
quantidade insuficiente de N disponibilizada as raizes das plantas de milho.

Para os resultados referentes ao nitrogénio fornecido pela crotaléria, os autores Souza
e Alves (2007) encontraram em seu estudo um valor médio de 88,14 kg ha® de N numa
producdo de 3.227 kg. hal. Levando-se em consideracio a producdo de MS da referida
leguminosa neste estudo (1.090 kg ha?), obteve-se uma média de 29,77 kg de N hao que

pode ser considerado benéfico.

Tabela 5. Efeito do uso de diferentes coberturas vegetais no nitrogénio foliar de plantas de
milho (Zea mays L.).

Tratamento N (g/kg)
Solo descoberto 28,93 a
Crotaléria 29,40 a
Braquiéria 28,58 a
Nabo Forrageiro 28,11 a
Milheto 28,35 a

Fonte: VENEGAS e SCUDELER, (2012).
Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Ferri (1985) demonstrou através de sua pesquisa que em todo tecido vegetal
constantemente as proteinas sdo sintetizadas e hidrolisadas. Essa reagdo ocorre através de
enzimas proteoliticas até aminoacidos, estes por sua vez, podem posteriormente fazer parte de
novas proteinas e apenas uma pequena parcela pode sofrer oxidacdes até sua degradacéo total
em gas carbonico e agua. A intensidade da oxidacdo total dos aminoacidos vai depender da

disponibilidade de carboidratos e lipidios, pois estes sdo sempre 0s primeiros a serem



catabolizados. Contudo, por exemplo, a quantidade de proteinas nas folhas é maxima quando
estas atingem sua expanséo.

Por fim, quanto a produtividade (Tabela 6), a crotalaria bem como o milheto
propiciaram maior rendimento quando comparados aos demais tratamentos, tendo obtido
8.802,0 kg ha e 8.784,6 kg ha't, respectivamente.

Tabela 6. Efeito do uso de diferentes coberturas vegetais na produtividade final do milho
(Zeamays L.).

Tratamento kg hat
Solo descoberto 8.048,4 b
Crotaléaria 8.802,0 a
Braquiéria 7.438,8 b
Nabo Forrageiro 7.678,8 b
Milheto 8.784,6 a

Fonte: VENEGAS e SCUDELER, (2012).
Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O nabo forrageiro demonstrou bom resultado no estudo, contudo foi inferior ao
milheto e a crotalaria. Houve efeito positivo quanto ao uso de diferentes coberturas
antecedendo a cultura do milho, neste caso o milheto e crotalaria, de modo que ndo houve
diferenca estatistica em relagdo a produtividade quando se comparou a area descoberta com as
que estiveram com nabo forrageiro e braquidria, cujas produgdes (kg ha-1) se apresentaram
inferiores ao tratamento testemunha.

Estes resultados corroboram com os do autor Cassol (2019), que observou diferenca
significativa entre os tratamentos, onde a utilizacdo do nabo forrageiro foi inferior as demais

culturas sendo milheto, crotalaria e centeio.

CONCLUSOES

O uso de plantas de cobertura associado a cultura de milho no sistema, plantio direto,
auxilia na recuperacao de solos degradados e no incremento de rendimentos da cultura.

As plantas de cobertura podem ser utilizadas para diversas finalidades, desde uma
simples cobertura solo, passando pela exploragédo comercial na produgédo de gréos e sementes
até como condicionadoras das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Seu uso

ndo exige grande emprego de mdo de obra e elevados recursos financeiros, sendo uma
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excelente opcdo para os pequenos e médios produtores nos periodos em que a terra

normalmente se encontra em pousio.
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