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Apresentacao:

A Semana Académica de Agronomia (SEAGRO) ocorre todo ano letivo e é realizada por
uma comissdo organizadora formada por graduandos, p6s-graduandos e professores do
curso de Agronomia.

Esta semana académica é realizada na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
Campus de Alegre e tem como principais objetivos: Aproximar a universidade com o dia-
a-dia do campo; promover palestras e minicursos sobre temas diversos; trazer atualidades
para os alunos e promover a interagdo da ciéncia, estudada na Universidade, com a
pratica, vivida no campo pelos produtores.

Ao final de cada edi¢do os palestrantes e colaboradores sdo convidados a participar da
publicacdo de um livro, o qual possui capitulos que apresentam o que foi apresentado
pelos seus respectivos autores.

Neste livro estdo presentes parte do contetido que foi apresentado na 302 edi¢do do evento.



PLANTAS DE COBERTURA PARA O MANEJO CONSERVACIONISTA DE HORTALICAS E
GRAOS NO ESPIRITO SANTO

Maria da Penha Angeletti. Engenheira Agronoma. Mestre em Agronomia — Fitotecnia. Pesquisadora do Instituto
Capixaba de Pesquisa Assisténcia Técnica e Extensdo Rural. E-mail penhangeletti@incaper.es.gov.br. Aymbiré
Angeletti da Fonseca. Engenheiro Agronomo. Doutorando em Solos e Nutrigdo de Plantas. Universidade Federal
de Vicosa. E-mail bire_junior@hotmail.com; André Guarconi. Engenheiro Agrénomo. Doutor em Solos e
Nutricdo de Plantas. Pesquisador do Instituto Capixaba de Pesquisa Assisténcia Técnica e Extensdo Rural. E-mail
guarconi@incaper.es.gov.br.

1. INTRODUCAO

“O SPD é o melhor método até hoje desenvolvido para uma agricultura
verdadeiramente sustentavel. E uma tecnologia confiavel, inovadora e avancada. E
esté ai para ficar (CARDOSO, 2009)”.

Atualmente, a ocorréncia de anomalias climéticas causadas pela intensificacdo do efeito estufa, tais como as
alteracBes na distribuicdo das chuvas e nos niveis de precipitagdo, sinalizam a necessidade da adogao de praticas
de manejo que favorecam a formagdo de agroecossistemas mais produtivos, competitivos e sustentaveis a longo
prazo. Séo priorizados os sistemas que promovam uma agricultura rentavel e a0 mesmo tempo que contribuam
para o aumento da biodiversidade; para equilibrio no uso, reciclagem e aproveitamento de nutrientes; para a
manutencdo e/ou recuperacao das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, como, por exemplo, o
plantio direto (HERNANI; FEDATTO, 2001; FAO, 2006, citado por HOBBS, 2006; DUMANSKI; PEIRETTI,
2013; CALEGARI, 2008).

O Sistema Plantio Direto (SPD ou SPDP) é considerado a tecnologia mais adequada para produgdo agricola
no Brasil e nos paises tropicais. Foi consolidado como a maior inovagéo tecnoldgica da agricultura no fim do
Gltimo milénio. Este movimento conservacionista surgiu no Brasil no ano de 1970. Nos dias atuais vive o seu
aprimoramento em funcéo da adaptacdo as condigdes regionais e locais em que € praticado, ou seja, cria identidade
regional conforme os fatores ambientais regionais e locais. E, portanto, considerado como tecnologia dinamica e
inovadora que exige constante monitoramento e adaptacGes locais (ALVARENGA et al., 2001; ALMEIDA, 2016;
FAYAD, 2016).

O SPD é importante ferramenta para a obtencéo de sistemas produtivos mais sustentaveis também na producéo
de hortalicas. Neste caso, é chamado de Sistema Plantio Direto de Hortalicas (SPDH), conforme trabalhos
desenvolvidos na Embrapa Hortalicas e Epagri, em Santa Catarina (LIMA; MADEIRA, 2013; FAYAD, 2016;
LIMA et al., 2018).

Em regibes de baixa aptiddo agricola, aonde o desenvolvimento das plantas pode ser limitado, por exemplo,
pelo avangado estadgio de degradacdo do solo ou pela reduzida disponibilidade de nutrientes, o SPD tem sido
apontado como opgdo tecnoldgica eficiente para garantir maiores rendimentos das culturas econdmicas, promover
maior estabilidade produtiva, reduzir os custos de producgdo, aumentar a eficiéncia do uso da dgua da chuva e
otimizar o trabalho rural (MUZARI, 2016).
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A implementacdo do Sistema Plantio Direto é feita em conformidade com trés principios, que devem ser
adaptados localmente e integrados as boas praticas de producédo e a praticas de conservacdo do solo e da agua -
como uso de terracos, curvas de nivel, cultivos em faixas, rotagdo de culturas, canal escoadouro e outras
(CALEGARI, 2008; CORSI, 2019).

1.1 - PRINCIPIOS DO SISTEMA PLANTIO DIRETO
Principio | - Promover o minimo revolvimento do solo, reduzindo as operacdes de preparo as linhas de
plantio.

No sistema de plantio direto ndo se realiza o preparo do solo, reduzindo a dependéncia de implementos como
arados e grades. O indicado é trabalhar o solo apenas na linha de plantio. As sementes ou mudas séo colocadas
diretamente no solo ndo revolvido, o que pode ser feito com o uso de implementos manuais até maquinas especiais
ou adaptadas; é aberto um pequeno sulco ou cova de profundidade e largura suficientes para garantir uma boa
cobertura e o adequado contato da semente, ou muda, com o solo. Atualmente a mecanizagdo assume um papel
fundamental no SPD, onde cada uma das operagdes sdo definidas com o foco principal que é a perenidade
produtiva do solo (PECHE FILHO, 2007; KATO et al., 2015).

“A area onde vai ser instalado pela primeira vez o SPD deve ser bem analisada. Antes
de qualquer operacao de mecanizacao, é importante vistoriar todas as areas do terreno
levando-se em conta as encostas ou vertentes; o agricultor deve buscar identificar
problemas como a presenca de processos erosivos, areas compactadas, infestadas por
invasoras de dificil controle, nematoides, baixa fertilidade etc. Todos os problemas
presentes devem ser resolvidos antes da implantacéo, para tanto € recomendado que 0
agricultor acerte a area no periodo do outono, pois o solo apresenta boas condicGes de
trabalho e as chuvas torrenciais tém menor probabilidade de ocorrer. No outono
devemos mobilizar o solo com escarificador e grade para instalar adequadamente o
terraceamento, corrigir 0s estragos da erosdo, aproveitar para incorporar
profundamente o calcario ou o fosfato natural e instalar uma boa cultura de inverno
que servird como a primeira cobertura de solo para entdo comecar o plantio direto no
verdo.” (PECHE FILHO, 2007).

Adaptacgdes do Principio | a realidade da producéo de olericolas e grdos na agricultura de montanha do Espirito

Santo e em outros locais do Brasil sdo apresentadas na Figura 1. A area mobilizada do solo para plantio deve ser

menor que 25% da area cultivada, com faixa mecanizada menor que 15 cm de largura (DERPSCH, 2013).
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Figura 1. Aplicacdo do Principio | do Sistema de Plantio Direto. Uso de matraca para plantio de grdos, D. Martins
— ES (A); plantadeira de plantio direto de grdos, Santa Catarina (B); covas para o plantio de quiabo sobre palhada
de aveia-preta, Laranja da Terra — ES (C); matraca para mudas; demonstracdo de plantio de repolho, Fazenda
Experimental do Incaper, D. Martins — ES (D e E); utilizac8o de cavadeira para abertura de pequenas covas para
plantio de repolho, sobre palhada de aveia-preta, Stt. M2. Jetibdm — ES (F); e covas para plantio de tomate sobre
palhada de coquetel de inverno, Fazenda Experimental do Incaper, D. Martins — ES (F).

Imagens: Evelson Sanche Muniz (F); IndUstria Knapik (B) e Maria da Penha Angeletti.

32



Principio Il - Fazer a cobertura permanente do solo com palhas de plantas de cobertura e residuos de
culturas

No sistema plantio direto é necessario uma boa formacgéo de palhada para cobertura do solo, que ira receber as
lavouras comerciais em sequéncia (Figura 2). Grande parte do sucesso desse sistema é atribuido a palhada deixada
pelas plantas de cobertura e pelos residuos das culturas comerciais, que cria um ambiente extremamente favoravel
ao crescimento vegetal e contribui para a estabilizacdo da producéo agricola (ALVARENGA et al., 2001; COSTA
et al., 2015). A matéria organica, inicialmente crua, estd em continua decomposicdo e desaparecimento. A
reposi¢do da cobertura do solo, camada sobre camada, ano ap6s ano, renovando-se sem parar, constitui, sem
davida, o principal fator de sucesso do SPD (CARDOSO, 2009).

(C)

Figura 2. llustracdo de uma planta de lavoura comercial cultivada sobre a palha, observando a interacdo com raiz
de planta de cobertura em decomposicdo. Planta de lavoura comercial (A); camada de palha (B); e raiz de planta
de cobertura em decomposicdo (C). Imagem: https://www.motherearthnews.com/organic-gardening/cover-
crops-improve-soil-zmaz09onzraw

A qualidade do SPD ou SPDP depende da quantidade de matéria seca adicionada ao solo no periodo de um

ano, e do nimero de entradas de palha no sistema de manejo da area durante este periodo (frequéncia de culturas

33


https://www.motherearthnews.com/organic-gardening/cover-crops-improve-soil-zmaz09onzraw
https://www.motherearthnews.com/organic-gardening/cover-crops-improve-soil-zmaz09onzraw

utilizadas). Na escala de evolucdo do plantio direto, durante a fase inicial (0 a 5 anos),a taxa decomposicdo da
palha pode ser elevada, de forma que o acimulo de palha e os teores de matéria organica do solo (MOS), ainda
podem ser baixos (CANALLI et al., 2010). Indicadores de qualidade do sistema SPD relacionados a quantidade

de palha adicionada, para diversas regides do Brasil, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Qualidade do sistema de plantio direto na palha e quantidades de massa seca adicionadas ao solo no

Regio Sistema em ascensdo  Sistema estavel Sistema em declinio
Quantidades de Massa de Matéria Seca em t/ha/ano
Subtropical (Sul — Planalto) > 7 Entre6a7 <6
Subtropical (Baixas altitudes e > 8 Entre75¢8 <75
transigdo entre Sul e Cerrado)
Tropical (Cerrado, Norte e > 12 Entre 10 e 12 <10
Nordeste)

periodo de 01 ano para manter o equilibrio do sistema. Fonte: Canalli et al., 2010.

Derpsch (2013) recomenda, entre 0s requisitos para assegurar a sustentabilidade dos sistemas de producéao
conservacionsitas, que sejam adicionados ao solo quantidades de 8 a 12 t/ha/ano de palha (massa de matéria seca),
originada das rotacdes de culturas, para cobertura permanente do solo. Para o Sistema Plantio Direto de Hortaligas,
em Santa Catarina, Fayad et al. (2016) e Mafra et al. (2019) recomendam quantidades minimas de 10 t/ha/ano de
massa seca.

Esta cobertura de palha pode ser obtida a partir do cultivo de plantas de cobertura que sdo manejadas no estagio
de floracéo e formacdo de sementes. A fitomassa manejada vai formar a camada de palha sobre o solo, no mesmo

modelo de acumulacdo de matéria orgénica (serapilheira) dos ecossistemas de floresta (Figura 3).

Figura 3. Acumulacdo de matéria organica em camadas estratificadas. Floresta Atlantica, Santa Maria de Jetiba-
ES (A); area de cultivo em Sistema de Plantio Direto mostrando deposicdo de massa seca e plantas de aveia-preta
em fase de manejo, Sitio Sanche, Sta. M de Jetiba - ES (B). Imagens: Evelson Sanche Muniz; Lucinéia Laurett.
A velocidade de decomposigao da palhada é determinada, principalmente, por fatores climaticos (temperatura
e precipitacdo), pela atividade dos microorganismos do solo e pela composicdo quimica das espécies de plantas de
cobertura utilizadas. A adigdo continua de residuos culturais com relagfes C:N constrastantes proporciona fluxos
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diferenciados de Carbono e Nitrogénio. E essa variacdo que proporciona o acimulo de matéria organica no solo,
porque ocorrera sobreposicdo de residuos em camadas em funcado da resisténcia a decomposicao dos residuos com
maior relacdo C:N. Em regides de baixas altitudes e temperaturas elevadas, o processo de decomposicdo dos
residuos culturais pode ocorrer de forma mais acelerada, sendo recomendada a incluséo de plantas de cobertura
com maior relacéo C:N nos sistemas de rota¢do cultural (CANALLI et al., 2010).

A aplicagdo do principio da cobertura permanente do solo no SPD estd diretamente relacionada com os
esquemas de rotacdo de culturas utilizados.

Principio 111 - Fazer a da rotacdo de culturas (Principio da Biodiversidade).

A rotacdo de culturas € o que determinara a quantidade, a qualidade e a frequéncia da fitomassa adicionada ao
solo, interferindo diretamente na porcentagem da cobertura do solo (CANALLI et al., 2010).

No SPD, a rotagdo de culturas refere-se a sequencias de culturas em uma mesma area, incluindo culturas
comerciais e plantas de cobertura, observando-se um periodo minimo sem o cultivo da mesma espécie na mesma
area. Os esquemas de rotacdo dependerdo da regido em questdo, do tipo de solo, clima, manejo empregado, das
caracteristicas das areas especificas e da infra-estrutura da propriedade (CALEGARI, 2010). H4 recomendacéo de

gue a rotacdo de culturas anual deva envolver pelo menos trés espécies diferentes (DERPSCH, 2013).

A rotacdo de culturas busca restabelecer o equilibrio bioldgico e a produtividade
do sistema depauperado pelo monocultivo, bem como possibilitar o aproveitamento dos
efeitos de complementaridade entre as plantas envolvidas no sistema(...) Os principios
basicos que determinam a eficiéncia e 0 sucesso da rotacdo de culturas sdo: (1)
alternancia de espécies vegetais apresentando exigéncias nutricionais distintas; (2)
alternancia de espécies vegetais que apresentem diferentes sistemas radiculares,
quanto a arquitetura, distribuicdo e profundidade de exploragdo do solo; (3)
alternancia de espécies que ndo apresentem suscetibilidade a patégenos e a insetos-
praga comuns; (4) uso de uma ou mais espécies com elevada capacidade de producéo
de residuos, preferencialmente com alto valor da relacao carbono/nitrogénio (C:N).”
(FANCELLLI, 2009).

Planejar as rotacGes requer a compreensdo da propriedade rural como um todo e de cada campo individual,
onde oportunidades de mercado e necessidades logisticas devem ser harmonizadas com preocupagdes bioldgicas.
Diferentes estratégias sdo usadas no planejamento de um cronograma de rotacdes: (i) rotacdo pela familia botanica
e ciclo de vida; (ii) rotacdo pela parte colhida de interesse; (iii) rotacdo pela compatibilidade e ou
complementariedade entre as plantas; (iv) rotacdo pelo requerimento em nutrientes; (v) rotacéo pelo tipo de raiz e
profundidade de enraizamento; (vi) rotacdo pela relacdo C:N; (vii) rotacdo pelos beneficios da planta de cobertura;
capacidade de fixacdo de nitrogénio e de ciclagem de nutrientes do solo, alelopatia, etc.; (viii) rotacdo pela
diferenca de susceptibilidade a problemas fitossanitarios (JOHNSON; TOENSMEIER, 2014; WSZELAKI;
BROUGHTON, 2012).
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Figura 4. Cultivo de plantas de cobertura como culturas antecessoras para formacgéo de palhada e cultivo de
beterraba na sequéncia de rotagdes. Milho em consércio com feijdo-de-porco, Sitio Strey, Sta. M@ de Jetiba - ES
(A); mudas de beterraba transplantadas sobre a palhada de milho + feijdo-de-porco (B); aspectos do cultivo de
beterraba no sistema de plantio direto sobre palhada de milho + feijdo-de-porco (C e D); aveia-preta, planta de
cobertura de outono-inverno, antecessora a beterraba, Sitio Janke, Sta. M de Jetiba — ES (E); e aspectos da cultura
de beterraba sobre a palhada inicial de aveia-preta (F e G).

Imagens: Evelson Sanche Muniz; Maria da Penha Angeletti.
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Levantamentos realizados nas principais regiGes produtoras de grdos do Brasil, em sistema plantio direto,
mostram que a repeticdo das espécies de plantas de cobertura tem causado doencas e a perda de qualidade do solo,
o que levou a Federag@o Brasileira de Plantio Direto e Irrigagdo (FEBRAPDP) a criar o Programa “Plantio Direto
de Qualidade”, para corrigir 0s erros na adogao das tecnologias, baseado no incentivo a rotagdo de culturas com
diversidade de espécies (BATAGLIA, 2017).

As hortaligas em geral ndo proporcionam residuos de palhada em quantidade adequada a manutencdo do
sistema de plantio direto, devendo-se incluir plantas de cobertura nas rotagdes de culturas, para formacdo de
palhada (Figura 4). Apés o manejo das plantas de cobertura efetua-se o plantio, no caso de sementes, ou
transplantio, no caso de mudas de hortalicas (LIMA; MADEIRA, 2013).

Uma rotagéo simples pode envolver duas ou trés culturas a0 mesmo tempo. As rotacdes mais complexas séo

planejadas para produzir biomassa e agregar biodiversidade aos agroecossistemas, chegando a 15 espécies de

plantas de cobertura em um ciclo de trés meses, compondo um mix com fung¢bes complementares (Figura 5).

2
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Figura 5. “Coquetel” ou mistura de plantas de cobertura com 15 espécies de Primavera-Verdo, 04 dominantes na
formacdo de biomassa e as demais, para enriquecimento e vitalizagdo do solo / aumento da biodiversidade
funcional do agrossistema. Incaper, Fazenda Experimental Mendes da Fonseca, D. Martins — ES (A); e mistura de
plantas de cobertura de Outono-Inverno, Escola Familia Agricola de S&o Jodo do Garrafdo — Sta. M2 Jetiba — ES.
(B). Imagens: Maria da Penha Angeletti.
2. PLANTAS DE COBERTURA

As plantas de cobertura sdo necessérias para o cumprimento dos Principios | e Il do SPD, uma vez que 0s

residuos gerados apenas com as culturas econdmicas podem ndo ser suficientes para a formagdo e manutencao de

camadas de cobertura de solo e para diversificacdo das espécies nos diferentes esquemas de rotacdo de culturas.

“Culturas de cobertura sdo culturas de pequeno porte ou de cultivo intensivo que
fornecem protecdo do solo, prote¢do da semeadura e melhoramento do solo entre 0s
periodos de produgdo agricola normal ou entre espécies perenes como arvores
frutiferas em pomares e vinhas. Quando s&o incorporadas ao solo, podem ser referidas

como adubos verdes” (Soil Science Society of America, 2008).
Plantas de cobertura ou culturas de cobertura sdo termos recentes relacionados a Agricultura de Conservagdo

(CALEGARI, 2014). O objetivo principal da utilizacéo de plantas de cobertura é formar cobertura de palha sobre

o solo para receber as lavouras comerciais em sequéncia.
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Conservando o solo coberto e aumentando a biodiversidade dos sistemas de cultivo com as plantas de

cobertura, a estabilidade produtiva dos sistemas de producdo poderé ser mantida ou elevada.

“Investindo na diversificagdo 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 potencializagédo dos componentes benéficos dos agroecossistemas, como
0s gendtipos vegetais, os polinizadores, predadores e parasitoides, herbivoros,

minhocas, micro macro e mesofauna do solo” (NICHOLLS et al., 2007).

As plantas de cobertura s&o cultivadas em um ciclo de dois a trés meses ao ano, alternadas com dois ciclos de
lavouras comerciais, compondo os planos de rotagdo de culturas anuais do Sistema de Plantio Direto. Além disto,
as plantas de cobertura sdo também utilizadas em consércios com lavouras anuais e perenes, nas ruas, entre as
linhas de plantio (Figura 6). Elas sdo versateis e adaptaveis a agricultura de manejo convencional, manejo
agroecologico e produgdo integrada.

Os beneficios das plantas de cobertura aumentam com o tempo de aplicacdo da pratica, uma vez que as
transformagdes geradas pelo processo sdo lentas em relagdo as praticas convencionais, mas cumulativas, o que
estabelece carater de sustentabilidade ao sistema implantado. O cultivo de plantas de cobertura requer todas as

condigdes de uma lavoura comercial, sem colheita e sem receita ao final do ciclo (ANGELETTI et al., 2018).
b, AR A o :
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Figura 6. Utilizacdo de plantas de cobertura em lavoura de café arébica. Feijdo-de-porco em consércio com
lavoura de café ardbica a 1100m de altitude, Sitio da familia Zaager, Afonso Claudio — ES, que recebeu tecnologia
de Poda Programada de Ciclo em Café Arabica, orientada por extensionista do Incaper de Afonso Claudio, Victor
dos Santos Rossi. Imagem: Maria da Penha Angeletti.

No Brasil, avaliando-se o Sistema de Plantio Direto nas principais regides produtoras de gréos, observou-se
gue no Sul do pais, Regido 1, o plantio direto esta consolidado com palhada formada pelo cultivo de aveia, trigo e

triticale no inverno. Na Regido 2, parte dos Estados do MS, PR e SP; e, na Regiéo 3, Centro-Oeste, a palhada de
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milho é a mais encontrada nas lavouras de soja. Nas regides mais quentes ao Norte do pais, o milheto e a braquiaria
e, em menor propor¢cdo, 0 sorgo se destacam como residuos para formacgdo do sistema de plantio direto
(BATAGLIA, 2017). A falta de diversidade e a insuficiente cobertura do solo estdo entre as principais deficiéncias

na forma em que o plantio direto vem sendo conduzido (DERPSCH, 2013) para a producédo de graos.

2.1 - ESCOLHA DE ESPECIES ADEQUADAS A REALIDADES LOCAIS

Planeja-se a utilizacdo de plantas de cobertura de acordo com o resultado que se quer alcancar; com a época
do ano (Primavera-Verdo; Outono-Inverno; Verdo-Outono...); com as caracteristicas climaticas e com as
caracteristicas de cada espécie. Comecar sempre a partir de um diagnéstico inicial das areas de cultivo, das
necessidades e dos interesses dos agricultores. Outros critérios para escolha de espécies e definicdo de esquemas
de rotacdo de culturas incluem caracteristicas culturais dos agricultores no uso da terra, vocagao das areas,
infraestrutura disponivel para plantio e manejo; facilidade de aquisi¢do, armazenamento e plantio das sementes;
potencial de multifuncionalidade na propriedade rural como atividade econdmica (alimentacdo animal, producéo
de polen para alimentacédo de abelhas, recuperacéo de areas degradadas, funcéo paisagistica etc) e operacionalidade
(ANGELETTI et al., 2018).

Né&o h& uma espécie que forneca todos os beneficios possiveis das coberturas de solo. Por exemplo, o nabo-
forrageiro (Figura 7), espécie de Outono-Inverno, é excelente para a descompactacdo do solo, com a formagéo de
bioporos que auxiliam no aumento da infiltracdo de &gua e na circulacdo de ar. Suas flores fornecem pélen em
abundancia, o que é alimento para abelhas no periodo de inverno, quando h4 escassez de flores.

No entanto, o nabo-forrageiro apresenta uma limitacéo se for utilizado sozinho com o objetivo de formar uma
cobertura sobre o solo. Com baixa producdo de matéria seca/ha/ano, e uma fitomassa de baixa relagdo C:N, sua
taxa de decomposicao é rapida, portanto, para formar uma cobertura de palha sobre o solo, seus beneficios deverdo
ser complementados com espécies de elevada relagdo C:N, como aveia-branca, aveia-preta, centeio, etc. (Figura

7), cuja palha é mais resistente a decomposicéo e permanece por maiores periodos sobre o solo.

2.2 - POTENCIAL DE PRODUCAO DE FITOMASSA DE PLANTAS DE COBERTURA E INDICADORES
DE CULTIVO PARA O ESPIRITO SANTO

Realidade e Esforcos de Pesquisa e Desenvolvimento

No Estado do Espirito Santo existem 84.356 estabelecimentos rurais, sendo 79,9% de agricultura familiar,
ocupando uma éarea total de 966.797 ha, com média de 11,46 ha por propriedade (FERRARI; XAVIER, 2010).
Neste ambiente fundiario, os problemas de manejo relacionados as praticas agricolas de mau uso dos recursos
naturais caracterizam uma condicdo de vulnerabilidade socioambiental e econémica (ATHAYDE et al., 2013).

As tecnologias do Sistema Plantio Direto na Palha — SPD ou SPDP — s&o inovadoras ha agricultura capixaba e
um diferencial para se conciliar a producdo de alimentos saudaveis, economicamente viavel e ambientalmente
correta, enquanto promovem os ciclos naturais dentro dos agroecossistemas, permitindo-se investir no melhor uso
dos recursos naturais e diminuir a dependéncia de insumos externos. O uso de plantas para formagdo de uma
cobertura de palha sobre o solo, seja em SPD ou pelo manejo vegetativo de lavouras anuais e perenes, possibilita
gue a exploracdo da espécie de maior valor comercial seja feita simultaneamente ao aumento do acimulo de

matéria organica na area, algo semelhante ao que é observado nas florestas.
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. e .A 3
Figura 7. Nabo-forrageiro. A floragdo abundante no inverno fornece alimento e sdo muito atrativas para abelhas
(A); suas raizes robustas perfuram o solo, descompactando e formando bioporos (B); e para formar cobertura de
solo, nabo-forrageiro em mistura com outras espécies de inverno, aveia-preta e centeio, Incaper, Fazenda
Experimental Mendes da Fonseca, D. Martins — ES (C). Imagens: Maria da Penha Angeletti.

Neste contexto, um esforgo continuo tem sido realizado por meio de projetos de Pesquisa & Desenvolvimento
no periodo de 2008-2019, para introduzir e adaptar os principios do Sistema de Plantio Direto em realidades
agroambientais da Regido Central Serrana do Espirito Santo (Angeletti et al., 2018 a), com objetivo principal de
viabilizar o uso de plantas para cobertura de solo, de facil adogéo, ampla adaptacéo e multiplas fungdes.

A partir dos resultados destes projetos com suas a¢des de pesquisa e desenvolvimento, foi lancada em 2018, a
publicacdo Espécies Vegetais para Cobertura de Solo: Guia llustrado (ANGELETTI et al., 2018) disponivel para

acesso na internet. InformacGes e resultados de pesquisa para 22 espécies. Espécies de Primavera-Verao:
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Crotalaria breviflora -crotalaria-breviflora; Crotalaria juncea - crotalaria-juncea; Crotalaria ochroleuca -
crotalaria-ochroleuca, crotalaria-africana; Crotalaria spectabilis - crotalaria-spectabilis, xique-xique; [Canavalia
ensiformes (L.) D. C.] - feijdo-de-porco; Helianthus annuus L. - girassol; [Cajanus cajan (L.) Millsp.] (Syn. C.
flavus D. C.; C. indicus Spreng.) - guandu-ando; [Dolichos lablab L., Syn. Lablab purpureus (Prain) Kumari;
Lablab vulgaris Savi] - lablab; [Pennisetum glaucum (L.) R. Brown] - milheto; Zea mays L. - milho; Mucuna
deeringiana var. and - mucuna-and; Mucuna pruriens, Syn. Stizolobium niveum Kuntze - mucuna-cinza; Mucuna
pruriens, Syn. Stizolobium aterrimum Piper and Tracey - mucuna-preta. Espécies de Outono-Inverno: Avena sativa
L. - aveia-branca; Avena strigosa - aveia-preta; Lolium multiflorum Lam. - azevém; Secale cereale L. - centeio;
Vicia sativa L. - ervilhaca-comum; Vicia villosa Roth - ervilhaca-peluda; Pisum sativum ssp. arvense - ervilha-
forrageira; Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg - .nabo-forrageiro; Lupinus angustifolius L. - tremogo-azul;

Lupinus albus L. - tremog¢o-branco).

Informacdes, Indicadores Tecnoldgicos e Resultados Disponiveis para o Planejamento de Uso das Plantas
de Cobertura no ES

A publicacéo com informages de planejamento do uso das espécies vegetais para cobertura de solo podem ser

acessada no link https://biblioteca.incaper.es.gov.br/digital/handle/123456789/3050 (Espécies Vegetais

para Cobertura de Solo: Guia llustrado; ANGELETTI et al., 2018). Os dados de produgdo de massa de matéria
seca para as 22 espécies citadas, obtidos em nivel de experimentacdo cientifica em dois anos, no municipio de
Domingos Martins - ES, séo disponibilizados ha publicacéo, juntamente com as quantidades de nitrogénio, fosforo,
potassio, célcio e magnésio que poderdo retornar ao solo a partir dos processos de decomposicao natural das palhas
de cada espécie, como exemplifica a Figura 8. Sdo apresentados também: caracterizacdo boténica; cultivares;
desenvolvimento e florescimento; ressemeadura natural; comportamento com relacdo a seca; controle de
patdgenos de solo como nematoides; rotacdes de culturas; indicadores tecnoldgicos de espagcamento; densidade de
semeadura; épocas de plantio; ciclo até o florescimento; servigos agrondmicos e ambientais proporcionados, etc.

Dados médios de producdo de massa de matéria seca obtidos a partir das experiéncias desenvolvidas por
agricultores familiares e escolas, nos municipios de Domingos Martins e Santa Maria de Jetib4 (regido alta),
Laranja da Terra e Afonso Claudio (regido baixa) sdo também disponibilizados.

Resultados da experimentacéo cientifica demonstraram a variabilidade da produgdo de matéria seca entre as
diferentes espécies de Primavera-Verdo estudadas (Figura 9). Entre as espécies avaliadas, o milho, a crotalaria-
ochroleuca, a crotalaria-juncea, o milheto e o girassol apresentaram maior produgdo de matéria seca nos dois anos

de cultivo (Figura 9).
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Figura 8. As plantas de cobertura podem aumentar as quantidades de nutrientes disponiveis para a préxima cultura
econdmica. As raizes absorvem os nutrientes disponiveis no solo, inclusive aqueles que permaneceram como
residuos de adubacéo de culturas antecessoras. Esses nutrientes estardo presentes nos tecidos vegetais até que a
cobertura de solo / palhada seja decomposta e eles sejam liberados no solo, quando poderdo ser usados pelas
culturas sucessoras. Fonte: https://www.croplife.com/crop-inputs/nutrient-management-among-key-benefits-
planting-cover-crops/
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Figura 9. Massa de matéria seca obtida com 13 espécies de plantas de cobertura de Primavera-Verdo em Domingos
Martins — ES, em dois anos consecutivos. Fonte: Angeletti et al. (2018); Angeletti et al. (2018 a). Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tuckey a 5 %. Incaper, 2019.
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Associando-se estas espécies, pode-se obter cobertura de solo e ao mesmo tempo, promover o enriquecimento
do solo com nutrientes, especialmente o nitrogénio, no caso das duas crotalarias. A crotalaria-ochroleuca também
tem potencial de uso para manejo de nematoides das galhas. O milho é uma excelente planta de cobertura,
cultivado regularmente nas propriedades familiares, podendo também produzir um ciclo de cultura econémica,
como milho verde ou milho gréo, e ainda ser aproveitado para cobertura de solo.

Nas 05 espécies de destaque, a producdo de matéria seca variou entre 6.63 t/ha/ano, obtida com o girassol no
primeiro ano, e 9,57 t/ha/ano, obtida com a crotalaria-ochroleuca no segundo ano. E importante observar que séo
espécies de ampla adaptacdo, rusticas. Entre elas, as mais precoces sdo milheto e girassol e a mais tardia, a
crotalaria-ochroleuca.

Entre os dados de producdo de matéria seca de milho, crotalaria-ochroleuca, crotalaria-juncea, milheto e
girassol, nos dois anos de cultivo (Figura 10), observa-se que a excecao do girassol no 1° ano, em que foi obtida
uma producdo de 6,63 t/ha/ano, todas as espécies tiveram uma producdo de matéria seca capaz de atender aos
indicadores de Canalli et al. (2010) e, ou Derpsch (2013) (ver pagina 5), como opc¢Oes de plantas de cobertura para
adicionar ao solo fitomassa suficiente para viabilizar o Sistema de Plantio Direto tanto em regides altas como em
regides baixas.

O milheto ¢ uma cultura de ciclo muito rapido, para quem tem uma pequena “janela” de cultivo na rotagdo de
culturas. Muito usado para alimentacdo animal e para cobertura de canteiros de olericolas. Em muitos locais é feita
a semeadura de milheto a lanco, sobre os canteiros ja preparados, sendo 0 mesmo manejado na época do
florescimento para formar palha e posterior cultivo de olericolas.
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Figura 10. Massa de matéria seca obtida com as 05 espécies de plantas de cobertura que se destacaram no cultivo
de Primavera-Verdo em Domingos Martins — ES, em dois anos consecutivos. Fonte: Angeletti et al. (2018);
Angeletti et al. (2018 a). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tuckey a 5 %.

Beneficios como convivéncia com periodos de escassez de dgua sdo obtidos também com o uso das tecnologias
de cobertura de solo (Figura 11). Dados de Silva et al. (2006), sobre 0 comportamento de diferentes palhadas,

mostraram que a capacidade de retencdo de agua pela palhada de milheto foi de 3,26 gramas de 4gua por grama
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de palhada, enquanto que cada grama de palhada de milho reteve 3,24 gramas de agua. As perdas de agua por
escoamento superficial foram de 5,4 % no SPD em comparagdo com 26,7 % no sistema de plantio convencional.
Estes dados mostram o grande potencial do SPD e das espécies apresentadas, de interferir positivamente no cenario

de irregularidades climaticas atual.

Figura 11. Manejo de &rea cultivada com grdos. Situagdo da area em maio de 2011, cultivada com feijdo “das
secas”, Sitio Klems, Laranja da Terra — ES (A); e apds manejo incluindo subsolagem em outubro 2011 > cultivo
de milho + feijdo-de-porco para producdo de grdos e formagdo de cobertura de solo, na Primavera-Verao
2011/2012 > cultivo de feijao “das secas” em 2012 sobre a palhada de milho + feijéo-de-porco > cultivo de milho
+ feijdo-de-porco para producdo de gréos e formacdo de cobertura de solo na Primavera-Verdo 2012/2013 >
seguido de cultivo de feijao “das secas” em 2013, sobre a palhada de milho + feijéo-de-porco > completando 02
anos sem uso de maquinas de preparo do solo e com formacdo de palhada; observando bioporos no solo, a
agricultora afirmou “assim fica mais facil conviver com os periodos de escassez de agua” (B,C,D).

Imagens: Maria da Penha Angeletti.

2.3 - SERVICOS AGRONOMICOS E AMBIENTAIS OBTIDOS COM O USO DE PLANTAS DE
COBERTURA

Plantas de cobertura sdo consideradas benéficas para multiplos servicos ecossistémicos. Nos Estados Unidos
da América, seu cultivo é uma préatica de conservacdo incentivada pelo governo. Os agricultores recebem
pagamento como parte do Programa de Incentivo & Qualidade Ambiental (Environmental Quality Incentives
Program - EQIP), do Servigo de Conservacdo dos Recursos Naturais (NRCS). No periodo de 2009 — 2015, os
pagamentos aos agricultores pelo cultivo de plantas de cobertura aumentaram de 15 milhes para 56 milhdes de
dolares. Na Unido Européia (European Union - EU), o cultivo de plantas de cobertura tem sido uma opgéo para as

Areas de Foco Ecolégico (Ecologial Focus Areas — EFAs) como parte das medidas compulsérias de
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“ecologizacdo” introduzidas pela Politica Agricola Comum (Common Agricultural Policy — CAP) em 2015.
Agricultores com mais de 15 ha de area aravel, precisam dedicar 5% das areas cultivadas, como EFAs, para se
qualificarem a receber pagamentos de subsidio total. Em 2015, as plantas de cobertura foram cultivadas em 28 %
das terras das Areas de Foco Ecoldgico. Na politica agricola da Unido Européia a partir de 2020, a normatizago
das Boas Condigdes Agricolas e Ambientais das Terras (Good Agricultural and Environmental Condition of Land
—“GAEC 77), exige “nenhum solo nu nos periodos mais sensiveis”. As plantas de cobertura serdo uma estratégia
para atender a este requisito (SHACKELFORD et al., 2019).

No Brasil, avaliando-se o Sistema de Plantio Direto nas principais regides produtoras de grdos, pode-se
observar que a adog¢do do sistema tem aumentado gradualmente em todas as regides. Levantamentos realizados
em campo mostram de forma consistente, que em todas as regiGes onde se cultiva grdos no pais, acima das
vantagens econdmicas do plantio direto, esta a consciéncia dos produtores em relagéo a necessidade de praticas de
conservacao do solo, que tém ganhado adeptos ao longo dos anos. Os beneficios promovidos pelo uso dessa técnica
sdo percebidos do meio ambiente ao setor financeiro (BATAGLIA, 2017).

As plantas de cobertura associadas aos sistemas agricolas tém o potencial de melhorar servigos ecossistemicos,
tais como, a producdo de alimentos, a produgdo de fibras e a producdo de bio-combustiveis, com interferéncia
positiva no ciclo da agua, ciclo do carbono e na ciclagem natural de nutrientes, e melhoria da qualidade do solo,
da &gua e do ar. Isso é particularmente importante diante dos desafios da agricultura atual, como elevados custos
de producdo, degradagdo ambiental, seguranca alimentar e mudancas climéaticas (BLANCO-CANQUI et al.;
2015).

Trabalhos de pesquisa tém mostrado que, em média, as culturas de cobertura podem proporcionar 0 aumento
da matéria orgéanica na area e dos teores de carbono e nitrogénio no solo, além de contribuir para a diminuicéo da
lixiviacdo de nitrato do solo e para 0 aumento da colonizagdo das raizes por micorrizas. SHACKELFORD et al.
(2019), ao quantificarem os efeitos das plantas de cobertura em cinco servigos ecossistémicos (producéo de
alimentos; regulacdo do clima; regulacéo do solo e da dgua; controle de plantas daninhas) a partir da meta-analise
de 326 experimentos relatados em 57 publicagdes, observaram que em parcelas com plantas de cobertura houve
uma média de 9 % mais de matéria organica no solo; 41 % mais de biomassa microbiana; 15 % mais emissdes de
diéxido de carbono (mas também, mais carbono armazenado na matéria orgénica do solo), além de uma reducéo
de 27 % na presencga de ervas daninhas em comparagdo com parcelas de solo hu ou em pousio. Os rendimentos
das culturas comerciais foram 16 % maior nas parcelas que tinham leguminosas como cobertura vegetal (em
comparacdo com solo nu e pousio) e 7 % menor nas parcelas com plantas de cobertura, mas sem a presenca de
leguminosas, indicando a necessidade de escolha cuidadosa das culturas de cobertura antecessoras as culturas
comerciais. O conteddo de nitrogénio no solo foi 41 % menor e a lixiviagdo de nitrato foi 53% menor, nas parcelas
com plantas de cobertura ndo leguminosas, comparando com o solo nu e pousio (SHACKELFORD et al., 2019).
A diminuicdo da lixiviacao de nitrato no solo é um indicador importante do potencial das plantas de cobertura em
reduzir a contaminagdo da dgua de lencdis freaticos, rios e corregos, com impactos positivos também na salde da
populacao.

Muitos beneficios da adogdo do sistema plantio direto na produgdo de hortalicas ja foram comprovados,
destacando-se a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos e a reducédo da demanda por
agua, devido conservacdo de umidade pela cobertura do solo (ALMEIDA, 2016). Nas propriedades em que se

cultivam hortaligas, tem havido muito interesse pela adocéo de praticas agricolas diferentes das convencionais,
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que permitam aumentar a producdo sem a necessidade de aumentar as areas de cultivo, e que ainda possam
contribuir com a conservacgdo destas areas (ALMEIDA 2019). Uma dessas praticas é a opcdo pelo sistema de
plantio direto ao invés do sistema de preparo convencional de solo.

Entre as vantagens do cultivo de hortalicas em plantio direto a longo prazo, aparecem: a necessidade de
abrandar os processos erosivos causados pelo excessivo revolvimento do solo nos sistemas convencionais; efetivar
a rotacdo de culturas, reduzindo assim, os problemas fitossanitarios; a uniformidade da temperatura
proporcionadas pela palhada, atribuindo melhores condi¢@es de microclima para algumas espécies oleraceas; a
facilidade de produzir palhada na época das chuvas para a producdo de hortalicas com irrigacdo na época de seca
(MELDO et al., 2010). Num estudo realizado em repolho, Marouelli et al., (2010), observaram que no manejo de
irrigacéo, o uso do plantio direto com diferentes niveis de palhada néo afetou a produtividade da cultura, porém, a
eficiéncia no uso de agua, aumentou linearmente com o aumento da quantidade da palhada.

Faulin e Azevedo (2003) relatam que a maioria das hortaligas sdo cultivadas em solos desprotegidos, ou seja,
sem a utilizacdo de qualquer tipo de cobertura, expondo ainda mais os produtores ao risco de sofrer prejuizos numa
eventual ocorréncia de intempéries. Com o sistema de plantio direto em hortalicas tem-se maior prote¢do da
superficie do solo contra o impacto das gotas de chuva, supressao da incidéncia de plantas espontaneas e aumento
no armazenamento de dgua no perfil do solo. Obtém-se reducdo de aproximadamente 90 % nas enxurradas e
70 % nas perdas de solo por processos erosivos; economia de dgua em até 30%; diminuicdo na mecanizagao em
até 75%, além de reducdo no nimero de capinas, menor dispersao de doencas, diminui¢do nos niveis de adubacéo
sem prejuizo as produtividades das lavouras (LIMA E MADEIRA, 2013; OLIVEIRA et al., 2017).

Diante das informacGes apresentadas, pode-se compreender a importancia das tecnologias do Sistema de
Plantio Direto para a sustentabilidade da agricultura mundial e o porqué do crescimento de sua adocdo. As

mudancas para este sistema de manejo sdo desafiadoras e implicam em mudancas de mentalidade
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