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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de biomassa e a cobertura do solo proporcionadas
por diferentes espécies de plantas de cobertura, bem como seus efeitos sobre caracteristicas
agrondmicas e a produtividade de fibra do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) em sistema de
semeadura direta. O experimento foi conduzido em Selviria (MS), em delineamento em blocos
casualizados, com esquema fatorial 4 x 3, envolvendo espécies monocotiledoneas (milheto, aveia-
preta, sorgo) e eudicotiledoneas (nabo-forrageiro, Crotalaria spectabilis), isoladas e em consorcio.
Foram avaliadas a producdo de biomassa seca, a cobertura do solo, altura de plantas, porcentagem e
produtividade de fibra. Os resultados indicaram que consorcios entre gramineas e leguminosas
proporcionaram maior cobertura do solo e incremento na biomassa, embora os valores obtidos
tenham sido inferiores ao minimo recomendado para semeadura direta (6.000 kg ha™). A
produtividade do algodoeiro variou conforme a espécie de cobertura, destacando-se os tratamentos
com Sorghum bicolor, Pennisetum glaucum e seus consorcios, que apresentaram maior rendimento
de fibra. Conclui-se que a escolha adequada das plantas de cobertura influencia diretamente a
sustentabilidade do sistema produtivo, favorecendo a ciclagem de nutrientes, a conservac¢ao do solo
e a mitigacdo das emissdes de CO2, embora seja necessario otimizar estratégias para aumentar a
producdo de biomassa e garantir cobertura eficiente.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L., Agricultura conservacionista, Manejo do solo; carbono;

produtividade.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate biomass production and soil cover provided by different cover crop
species, as well as their effects on agronomic traits and fiber yield of cotton (Gossypium hirsutum
L.) under no-till system. The experiment was carried out in Selviria, MS, using a randomized block
design in a 4 x 3 factorial scheme, including monocot species (pearl millet, black oat, sorghum) and
dicot species (forage radish, Crotalaria spectabilis), grown either alone or in intercropping.
Measurements included dry biomass production, soil cover percentage, plant height, fiber percentage,
and fiber yield. Results showed that intercropping grasses and legumes improved soil cover and
biomass accumulation, although values remained below the minimum recommended for no-till
systems (6,000 kg ha™'). Cotton yield varied according to the cover crop species, with Sorghum
bicolor, Pennisetum glaucum, and their intercropping treatments achieving the highest fiber
productivity. It is concluded that proper selection of cover crops directly influences the sustainability
of cotton production systems by enhancing nutrient cycling, soil conservation, and CO: emission
mitigation, although further strategies are required to increase biomass production and ensure
effective soil coverage.

Keywords: Gossypium hirsutum L., Conservation Agriculture, Soil Management; Carbon;

Productivity.
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1 INTRODUCAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) € uma espécie que apresenta grande importancia
econdmica em todo mundo, devido ao seu uso para diversas finalidades, sendo uma das culturas
téxteis mais importantes (VASCONCELOS et al., 2018). Em 2024 o Brasil alcangou a marca de
maior pais exportador de algoddo. Nos primeiros oito meses deste mesmo ano, o Brasil comercializou
USS$ 3,35 bilhdes e 1,72 milhdes de toneladas, superando o total exportado em todo o ano de 2023,
que registrou US$ 3,33 bilhodes e 1,68 milhdes de toneladas, conforme apresentou a Secretaria de
Comércio e Relagdes Internacionais (SCRI/MAPA, 2025).

Atualmente o Brasil € o terceiro maior produtor mundial de fibra de algodao (Gossypium
hirsutum L. var. latifolium Hutch) sendo que o seu cultivo ocorre principalmente na regido Centro
Oeste e Nordeste, devido as condigdes climaticas favoraveis para a cultura com sistemas de cultivo
distintos, dependendo da regiao (MAPA, 2024).

O algodoeiro herbaceo ¢ uma espécie de metabolismo fotossintético do tipo C3, caracterizado
por elevada taxa de fotorrespiracdo, o que torna sua eficiénciarelativamente baixa em ambientes de
alta temperatura e luminosidade (BELTRAO; OLIVEIRA, 2008; BELTRAO et al., 2011). Essa
limitagdo fisiologica implica maior exigéncia por longos periodos de radiagdo solar para maximizar
a assimilacdo de carbono e garantir bom desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. Durante a fase
de maturagao dos capulhos, a cultura apresenta senescéncia foliar, processo natural que reduz a
capacidade fotossintéticae pode impactar a formagao e qualidade da fibra (AGROADVANCE, 2023;
UFRRIJ, 2023).

O cultivo do algodao em larga escala, especialmente sob monocultura, ¢ altamente exigente
em termos de fertilidade do solo, manejo e condi¢des edafoclimaticas. Essa pratica intensiva,
associada ao uso frequente de aragdo pesada e preparo convencional, tem provocado degradacao
fisica, quimica e biologica do solo, resultando em erosdo, compactacao, reducao da matéria organica
e da capacidade de retencdo de agua, além de favorecer a incidéncia de pragas e doencas
(EMBRAPA, 2006; SILVA, 2021). A compactacao, por exemplo, limita o crescimento radiculare a
absor¢do de nutrientes, comprometendo o desenvolvimento da parte aérea e a produtividade
(NOGUEIRA et al., 2024; CAMARGO; ALLEONI, 2020). Além disso, a perda de estrutura e a
reducdo da biodiversidade edafica decorrentes da monocultura intensiva afetam a ciclagem de
nutrientes e a sustentabilidade do sistema produtivo (AEAGRO, 2025; BETTER COTTON, 2024).

Diante desses desafios, praticas conservacionistas como o plantio direto, rotagao de culturas
e uso de plantas de cobertura tém sido recomendadas para mitigar os impactos negativos da aracao
pesada e da monocultura, promovendo maior estabilidade fisica do solo, incremento da matéria

organica e reducao da erosdo (EMBRAPA, 2006; SCIELO, 2023).
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Nas ultimas décadas, a preocupagdo com o uso inadequado do solo e sua relagdo com o
aumento das emissOes de gases de efeito estufa, especialmente o CO., tem crescido entre a
comunidade cientifica (AMADQOet al., 2001). Evidéncias apontam que praticas como desmatamento,
queima de biomassa e preparo convencional intensivo contribuem para a liberagdo de carbono
armazenado no solo e na vegetagdo, agravando o aquecimento global e as mudancgas climaéticas
(ONU, 2019; AGROADVANCE, 2024). A degradagao do solo reduz sua capacidade de atuar como
sumidouro de carbono, intensificando as emissdes (AMADO et al., 2001; BESEN et al., 2018).

Por outro lado, solos bem manejados podem sequestrar carbono e mitigar impactos
climéticos. Estratégias como agricultura conservacionista, plantiodireto e uso de plantas de cobertura
aumentam o teor de matéria organica, melhoram a estrutura fisica e reduzem a erosdo, favorecendo
o sequestro de carbono (FERREIRA et al., 2016; FURLANI, 2003). No sistema de semeadura direta,
a auséncia de revolvimento do solo e a manutengdo da palhada reduzem perdas de agua e alteram o
fluxo de gases entre solo e atmosfera (FERRARI et al., 2011). A cotonicultura brasileira, geralmente
integrada a rota¢do com soja, enfrenta desafios devido & baixa producdo de matéria seca dessas
culturas, tornando essencial o uso de plantas de cobertura para manter ou aumentar a performance
das lavouras, reduzir erosdo, melhorar a fertilidade e conservar a d4gua (CERETTA et al., 2002;
FERREIRA et al., 2016).

Essas praticas ndo apenas contribuem para a sustentabilidade agricola, mas também para a
mitigacdao das mudancas climaticas, ao transformar solos degradados em reservatorios de carbono e
melhorar a eficiéncia produtiva do algodoeiro.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito das plantas de cobertura na
produtividade do algodoeiro herbaceo em plantio direto, sob condi¢des de sequeiro no Cerrado,

seguindo as premissas de conservagdo do solo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O algodoeiro como uma cultura agricola significativa no Brasil

O algodoeiro ¢ uma cultura agricola de grande relevancia para o Brasil, desempenhando papel
estratégico na economia, na historia e na cultura nacional. Desde o periodo colonial, o cultivo do
algodao influenciou diversos aspectos da sociedade brasileira, sendo uma das primeiras culturas
agricolas introduzidas no pais. No século XVIII, estados como Maranhdo e Pernambuco exportavam
algodao para a Europa, impulsionados pela demanda da Revolucao Industrial (COSTA; BUENO,
2004). Essa atividade contribuiu para a geracdo de riqueza e para a inser¢ao do Brasil no comércio
internacional.

Ao longo do século XX, entretanto, a cotonicultura enfrentou declinio acentuado devido a
concorréncia global, a expansdo das fibras sintéticas e a infestacdo pelo bicudo-do-algodoeiro
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(Anthonomus grandis), considerada uma das pragas mais devastadoras da cultura (ABRAPA, 2022).
A abertura econdmica e a redugao das tarifas de importagdo agravaram a crise, levando o pais a se
tornar importador da fibra na década de 1990 (MAPA, 2020).

A retomada da producdo ocorreu a partir do final dos anos 1990, com a migra¢do da
cotonicultura para o Cerrado, regido que hoje concentra mais de 90% da produ¢do nacional. Esse
avancgo foi viabilizado por investimentos em pesquisa, desenvolvimento de cultivares adaptadas,
mecanizacdo ¢ adocdo de tecnologias sustentaveis (EMBRAPA, 2017; ABRAPA, 2022).
Atualmente, o Brasil ¢ o maior exportador mundial de algoddo e o terceiro maior produtor, com
destaque para os estados de Mato Grosso, Bahia e Goids. A produtividade média nacional supera 3,7
t/ha, indice 65% superior ao dos Estados Unidos (MAPA, 2024).

Nos ultimos anos, a cotonicultura brasileira tem se destacado pela adog¢dao de praticas
sustentaveis e tecnologias avancadas, como agricultura de precisao, biotecnologia e certificagdes
socioambientais (ABR, BCI), que garantem rastreabilidade e menor impacto ambiental (ABRAPA,
2022; EXAME, 2024). Programas como o Algodao Brasileiro Responsavel (ABR) consolidaram o
pais como referéncia global em producdo sustentavel, com 84% da producdo nacional certificada
(ABRAPA, 2022).

Apesar dos avangos, persistem desafios como volatilidade de pregos no mercado
internacional, custos elevados de producdo e pressdes ambientais. Esses obstaculos, contudo,
representam oportunidades para inovagdo, ampliacdo da sustentabilidade e fortalecimento da

competitividade brasileira no cenario global (ABRAPA, 2024; RABOBANK, 2019).

2.2. Conceito e importancia das plantas de cobertura na agricultura

As plantas de cobertura sdo cultivadas com a finalidade de proteger o solo entre os ciclos das
culturas principais ou como parte de sistemas de rotacdo. Elas sdo selecionadas por caracteristicas
agrondmicas benéficas, como rapido crescimento, sistemaradicular profundo, capacidade de fixagdo
bioldgica de nitrogénio e resisténcia a pragas e doencas (LAMAS, 2018; KUHN, 2024). Além de
atuarem como barreira contra erosao hidrica e eolica, essas plantas contribuem para a melhoria da
estrutura fisica do solo, aumento da fertilidade e maior capacidade de retencdo de agua, fatores
essenciais para a sustentabilidade agricola (AGRO BAYER, 2023; CCARBON/USP, 2025).

O papel das raizes ¢ particularmente relevante, pois elas promovem descompactacao,
aumentam a porosidade e favorecem a infiltragao de 4gua, além de estimular a formacao de agregados
estaveis, fundamentais para a conservagao do solo (EMBRAPA, 2017; MARTINI et al., 2016). A
ciclagem de nutrientes ¢ outro beneficio importante: espécies como milheto e braquidria reciclam
potéssio e calcio das camadas mais profundas, enquanto leguminosas como crotalaria e feijao-guandu
fixam nitrogénio atmosférico, reduzindo a necessidade de fertilizantes nitrogenados (KUHN, 2024;

EMATER-MG, 2024).
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Nao existe uma espécie universalmente adequada para todas as condi¢des edafoclimaticas. A
escolha deve considerar fatores como tipo de solo, clima, cultura sucessora e objetivos do manejo
(LAMAS, 2018; AGRISHOW, 2024). Um diagndstico prévio das limitagdes do sistema produtivo é
estratégico para selecionar espécies com maior potencial de agregar beneficios, seja para controle de
erosao, supressao de plantas daninhas, melhoria da fertilidade ou incremento da matéria organica
(CALEGARI, 2000; CCARBON/USP, 2025). Como toda espécie vegetal, as utilizadas como plantas
de cobertura exigem condi¢des ambientais adequadas para seu crescimento e desenvolvimento. Por
exemplo, quando cultivada fora da época indicada, por ser sensivel a duracdo do fotoperiodo, a
Crotalaria spectabilis, tem o seu crescimento vegetativo reduzido, iniciando o periodo de frutificacdo
quando as plantas ainda estdo com altura reduzida, diminuindo a producdo de matéria seca e
aumentando as condi¢des favoraveis a incidéncia de mofo-branco (EMBRAPA, 2017).

A tomada de decisdo sobre o cultivo de uma espécie como planta de cobertura deve ser
precedida de um profundo conhecimento acerca da espécie em questao para evitar qualquer tipo de
frustracdo em termos de producdo e beneficios e até mesmo a disseminacao de pragas, doengas e
nematoides.

O cultivo de plantas de cobertura pode ser realizado com uma unica espécie ou por meio da
semeadura simultanea de duas ou mais espécies na mesma area, pratica conhecida como
consorciagdo. A ado¢do de consorcios ¢ amplamente reconhecida como uma estratégia eficaz para
aumentar a biodiversidade funcional do sistema agricola, pois combina espécies com diferentes
caracteristicas fisiologicas e morfologicas, potencializando beneficios como fixagdo biologica de
nitrogénio, produ¢ao de biomassa, ciclagem de nutrientes e descompactagao do solo (EMBRAPA,
2021; SEMENTES RENASCER, 2025). Leguminosas, por exemplo, contribuem para o aporte de
nitrogénio, enquanto gramineas fornecem elevada quantidade de palhada, protegendo o solo contra
erosao e melhorando sua estrutura fisica. Cruciferas, por sua vez, apresentam raizes pivotantes que
auxiliam na mobilizac¢do de nutrientes em profundidade e na redu¢do da compactacao (KUHN, 2025).

Apesar dos beneficios comprovados, a adocdo de plantas de cobertura ainda encontra
resisténcia em parte do setor produtivo, principalmente pelo fato de ndo gerar retorno financeiro
imediato. Essa percep¢do, contudo, desconsidera os impactos negativos dos sistemas baseados
exclusivamente em sucessdo de cultivos, como soja/milho, que tendem a reduzir a fertilidade natural
do solo, aumentar a incidéncia de pragas e doengas e comprometer a sustentabilidade a longo prazo
(CALEGARI, 2000; EMBRAPA, 2021). Estudos recentes demonstram que a inclusao de plantas de
cobertura, seja em rotagdo ou consércio, promove maior estabilidade produtiva, melhoraa ciclagem

de nutrientes e contribui para a viabilidade econdmica dos sistemas agricolas, especialmente quando

associada ao plantio direto (CCARBON/USP, 2025; RAMBO; VANZETTO, 2025).
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Portanto, a escolha entre cultivo solteiro ou consorciado deve considerar os objetivos do
manejo, as condi¢des edafoclimaticas e a cultura sucessora. Quando bem planejada, a consorciacao
de plantas de cobertura representa uma pratica estratégica para diversificacdo, conservacgao do solo e
aumento da resiliéncia dos sistemas produtivos frente as mudancas climaticas (KUHN, 2025).

As plantas de cobertura desempenham papel essencial na conservacao e melhoria da
qualidade do solo. Elas reduzem a erosao ao proteger a superficie contra o impacto direto da chuva e
do vento, enquanto suas raizes ancoram as camadas superficiais, evitando o deslocamento de
particulas férteis (SOLUSOLO, 2025). Além disso, o sistema radicular dessas plantas promove a
descompactagao do solo, criando canais que aumentam a aeracao e a permeabilidade, favorecendo a
infiltracdo de 4gua e o desenvolvimento das culturas subsequentes (KUHN, 2025).

Outro beneficio que muitas espécies oferecem ¢ a supressao de plantas daninhas, por meio da
competigdo por luz, agua e nutrientes, além da liberacdo de compostos alelopaticos que inibem
patogenos do solo (KUHN, 2025). Adicionalmente, essas plantas fornecem habitat e alimento para
organismos benéficos, como polinizadores e microrganismos, promovendo maior biodiversidade
(AGROTECNICO, 2025).

Ao melhorar a estrutura do solo, conservar recursos hidricos e reduzir a dependéncia de
insumos quimicos, as plantas de cobertura tornam os sistemas agricolas mais sustentaveis e resilientes

(BROTO, 2025).

2.3. A interacio entre as plantas de cobertura e a fixacio de carbono no solo

Durante seu ciclo de crescimento, as plantas de cobertura realizam fotossintese, capturando
CO: atmosférico e convertendo-o em biomassa vegetal. Essa biomassa, composta por raizes e parte
aérea, € posteriormente incorporada ao solo por meio da decomposi¢ao, originando matéria organica
rica em carbono. Esse carbono ¢é estabilizado em diferentes fragdes do solo, como matéria organica
particulada e himus, aumentando os estoques de carbono orgéanico e contribuindo para a mitigagao
das emissdes de gases de efeito estufa (MARINI, 2024; SILVA; MACHADO, 2024).

Quanto maior o aporte de residuos vegetais ao solo, maior serd a quantidade de carbono
sequestrado, especialmente em sistemas conservacionistas como o plantio direto e a rotagdo com
plantas de cobertura. Pesquisas indicam que espécies como braquidria, milheto e crotalaria podem
acumular entre 300 kg ha™' e 18 Mg ha™' de biomassa, dependendo das condigdes edafocliméaticas e
do tempo de cultivo, garantindo incremento significativo nos estoques de carbono (CHERUBIN et
al., 2023; PECCI et al., 2023). Em experimentos de longa durac¢do, a adocao de plantas de cobertura
aumentou o estoque de carbono no solo em até 19% quando comparada a sistemas convencionais,

além de melhorar atributos fisicos € quimicos do solo (SOUZA et al., 2025).
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Esse processo ¢ essencial para a sustentabilidade agricola, pois solos ricos em matéria
organica apresentam maior capacidade de retencdo de agua, melhor estrutura fisica e maior
disponibilidade de nutrientes, favorecendo a produtividade das culturas subsequentes
(CCARBON/USP, 2025; AGROADVANCE, 2024). Em sistemas de plantio direto com rotagdo de
culturas, como aqueles que incluem o algodao, a manutencao da palhada proveniente das plantas de
cobertura reduz a oxidagao da matéria organica e a perda de carbono por erosdo. Pesquisas da
Embrapa indicam que rotagdes envolvendo soja, milho, algoddo e espécies como Brachiaria
ruziziensis ¢ Crotalaria ochroleuca podem dobrar a capacidade de sequestro de carbono em solos
arenosos do Cerrado, atingindo valores superiores a 0,6 t C ha' ano' em longo prazo
(AGROSUSTENTAR, 2025).

Além do aumento do estoque de carbono, essas praticas promovem maior producao de
biomassa. Em experimentos conduzidos por cinco anos, sistemas com plantas de cobertura em SPD
(Sistema Plantio Direto) acumularam até 34,4 t ha™' de biomassa, contra 17,4 t ha™! em preparo
convencional, refletindo diretamente no incremento de carbono no solo e na redugdo das emissoes
de gases de efeito estufa (BOGIANI et al., 2020).

O algodoeiro, quando cultivado em SPD com cobertura vegetal, apresenta ganhos adicionais:
maior reten¢do de umidade, incremento na fertilidade e aumento da produtividade (até 16 arrobas/ha),
enquanto contribui para a fixacao de carbono nos tecidos da fibra, que pode permanecer armazenado
por anos. Essa estratégia ¢ considerada essencial para sistemas agricolas sustentaveis e para atender
metas globais de mitigacao climética, como a iniciativa “4 por 1000”, que propde aumentar em 0,4%
ao ano o teor de carbono nos solos (SUMMIT AGRO, 2023).

As plantas de cobertura contribuem significativamente para a eficiéncia no uso de recursos,
como agua e nutrientes, ao reduzir a lixiviagdo e aumentar a retencdo de umidade no solo
(FERREIRA et al., 2022). Essa func¢ao ¢ especialmente relevante em regides com solos degradados
e escassez hidrica, onde praticas que favorecam a fixagdo de carbono e a melhoria da satde do solo

sdo essenciais para garantir a producdo sustentavel de alimentos (SUMMIT AGRO, 2023).

2.4. Uso de plantas de cobertura para melhorar a estrutura e a fertilidade do solo

O uso de plantas de cobertura ¢ amplamente reconhecido como uma pratica essencial para
melhorar a estrutura e a fertilidade do solo, promovendo beneficios fisicos, quimicos e bioldgicos
que sustentam os sistemas agricolas mais produtivos. Essas espécies contribuem para o acumulo de
matéria organica por meio da incorporagao de biomassa aérea e radicular, elemento fundamental para
aumentar a capacidade de retencdo de agua e nutrientes (BORGES, 2025; SILVA-JUNIOR, 2024).

Do ponto de vista fisico, as raizes das plantas de cobertura penetram no solo,

descompactando-o e criando canais que favorecem a infiltracdo de dgua e a aeracdo. Esse processo
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estimula a formacao de agregados estaveis, melhorando a porosidade e reduzindo o escoamento
superficial, o que minimiza a erosao hidrica e edlica (AGUIAR SILVA et al., 2021; SCHIEBELBEIN
et al., 2022). Além disso, a cobertura vegetal atua como barreira contra a evaporagdo, mantendo a
umidade do solo e favorecendo o desenvolvimento das culturas subsequentes (AGRO BAYER,
2023).

Quimicamente, as plantas de cobertura aumentam a capacidade de troca de cations (CTC) e
disponibilizam nutrientes essenciais, como nitrogénio, fésforo e potassio, por meio da decomposigao
da biomassa. Leguminosas, como crotalaria e ervilhaca, destacam-se pela fixagcdo bioldgica de
nitrogénio em simbiose com bactérias do género Rhizobium, reduzindo a necessidade de fertilizantes
nitrogenados (KUHN, 2024; SILVA et al., 2007).

Em experimentos realizados no Cerrado, espécies como crotalaria apresentaram acimulo de
até 40,95 kg/ha de N, além de fosforo (11,02 kg/ha) e potassio (60,72 kg/ha), evidenciando seu papel
na ciclagem de nutrientes e na melhoria da fertilidade (NERY; FRANCO JUNIOR, 2023). Estudos
adicionais mostram que leguminosas como feijao-de-porco e guandu também apresentam alta
producao de biomassa e eficiéncia na ciclagem de nutrientes, enquanto gramineas como milheto e
braquidria contribuem para o aporte de potéssio e para a formag¢ado de palhada duradoura (PEREIRA
et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2025).

Biologicamente, as plantas de cobertura promovem a biodiversidade do solo, fornecendo
habitat para microrganismos benéficos que participam da decomposi¢do da matéria organica e da
liberagdo gradual de nutrientes, fortalecendo a saude do solo e a sustentabilidade agricola (BUENO,
2025; CCARBON/USP, 2025). Essa interagdo favorece processos como a mineralizagdo ¢ a
formacao de substancias humicas, essenciais para a estabilidade estrutural e para o aumento da

capacidade de retencao de agua.

2.5. Relagdo entre plantas de cobertura, disponibilidade de nutrientes e sua influéncia
na produtividade do algodoeiro

O uso de plantas de cobertura em sistemas agricolas tem se mostrado uma estratégia eficaz
para melhorar a fertilidade do solo e aumentar a produtividade do algodoeiro, especialmente em
regides de Cerrado sob sistema de plantio direto. Essas espécies contribuem para a ciclagem de
nutrientes, fornecendo nitrogénio, potdssio e fosforo as culturas subsequentes por meio da
decomposicao da biomassa acumulada (FERREIRA et al., 2022; NAKAYAMA, 2011).

Pesquisas indicam que leguminosas como Crotalaria spectabilis, Crotalaria ochroleuca e
guandu (Cajanus cajan) apresentam alta capacidade de fixagdo bioldgica de nitrogénio, acumulando
até 223 kg ha' de N na palhada, enquanto gramineas como Urochloa ruziziensis e milheto

contribuem para o aporte de potdssio, chegando a 323 kg ha™' (FERREIRA et al., 2023). Em
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experimentos conduzidos em segunda safra apds a soja, consércios de guandu com U. ruziziensis
produziram entre 8.400 e 12.941 kg ha™' de matéria seca, garantindo cobertura eficiente € maior
disponibilidade de nutrientes para o algodoeiro cultivado em sucessdo (FERREIRA et al., 2023).

Do ponto de vista fisico, a presenca de palhada no solo reduz a erosao, melhora a infiltracdo
de 4gua e aumentaa estabilidade dos agregados, fatores essenciais para o desenvolvimento radicular
do algodoeiro em solos arenosos, que sao naturalmente mais suscetiveis a degradagao (CAGNA et
al., 2022). Esses beneficios refletem diretamente na produtividade: estudos da Embrapa demonstram
que o algoddo cultivado apds plantas de cobertura pode apresentar incrementos de até¢ 30% na
produgdo de algodao em carogo em comparacao ao sistema convencional, além de maior estabilidade
produtiva em anos de veranicos (BOGIANI, 2016).

Além disso, a fixacao bioldgica de nitrogénio por leguminosas em associagdo com rizobios €
uma alternativa sustentavel para reduzir a dependéncia de fertilizantes nitrogenados, diminuindo
custos e impactos ambientais (COSTA, 2023; SILVA etal., 2007). Essa pratica, aliadaa ciclagem de
nutrientes promovida por gramineas e cruciferas, contribui para sistemas mais equilibrados e

resilientes, garantindo maior eficiéncia no uso de recursos ¢ melhor qualidade da fibra do algodao.

2.6. Caracteristicas de algumas espécies de plantas de cobertura e suas vantagens ao
sistema produtivo do algodoeiro

A escolha adequada das plantas de cobertura ¢ essencial para maximizar os beneficios no
sistema produtivo do algodoeiro. Essas espécies apresentam diferencas quanto ao ciclo, sistema
radicular, produgdo de biomassa e efeitos sobre a fertilidade e estrutura do solo. De acordo com a
Embrapa, a adogao dessas plantas em rotagao ou consorcio contribui para a melhoria das condigdes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, aumento do estoque de carbono e reducio da erosdo, além de
favorecer o controle de pragas e plantas daninhas (FERREIRA et al., 2016; EMBRAPA, 2017).

Entre as leguminosas, destaca-se a crotaldria, pertencente a familia Fabaceae, amplamente
utilizada como adubo verde e planta de cobertura. As espécies mais comuns no Brasil sdo Crotalaria
juncea, C. spectabilis e C. ochroleuca. Essa planta apresenta crescimento rapido, podendo atingir até
3 metros de altura, e ¢ altamente eficiente na fixacdo bioldgica de nitrogénio, reduzindo a necessidade
de fertilizantes nitrogenados (AGROPOS, 2022; JACTO, 2025).

Além da fixacdo de nitrogénio, a crotalaria contribui para a descompactagdo do solo gracas
ao seu sistemaradicular pivotante, que penetra profundamente, melhorando a infiltragdo de agua e a
aeragdo. Outro beneficio relevante ¢ o controle biologico de nematoides, com estudos indicando
reducdo de até 80% na populacao desses parasitas em areas cultivadas com crotalaria (AEGRO,
2019). Em termos de biomassa, a espécie C. juncea pode produzir até 14 t ha™! de matériaseca, além

de fibras e celulose de alta qualidade, utilizadas inclusive na industria de papel (AGROPOS, 2022).
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A crotalaria ¢ adaptada a diferentes tipos de solo, incluindo areas de baixa fertilidade, e
apresentatoleranciaa seca, sendo ideal para regides tropicais € semiaridas. Seu ciclo varia entre 170
e 180 dias, com plantio recomendado na primavera (outubro a novembro) (AEGRO, 2019).

Adicionalmente, também se tem nas leguminosas o feijao-de-porco (Canavalia ensiformis),
conhecido pela alta capacidade de fixagao biologica de nitrogénio, e o feijao-guandu (Cajanus cajan),
que além de fixar nitrogénio, possui sistemaradicular profundo, favorecendo a estruturacao do solo
e a reten¢do hidrica (EMATER-MG, 2024; KUHN, 2024).

As gramineas, como o milheto (Pennisetum glaucum), apresentam rapido crescimento e
elevada producgdo de biomassa, variando entre 5.000 e 15.000 kg ha™' de matéria seca, dependendo
das condi¢des edafocliméticas. Essa espécie ¢ tolerante a seca, adaptada a solos de baixa fertilidade
e atua como descompactadora natural, gragas ao seu sistema radicular vigoroso (SALTON; KICHEL,
1998; SORATTO et al., 2012; SCOPEL et al., 2013). No entanto, sua decomposi¢ao ¢ rapida em
regides tropicais, reduzindo a persisténcia da palhada no solo. Além disso, o milheto contribui para
o controle de nematoides, como Meloidogyne incognita e Pratylenchus brachyurus, e apresenta
resisténcia a pragas, tornando-se uma alternativa sustentavel para rotagdo de culturas (EMBRAPA,
2012).

Outras gramineas importantes incluem a aveia-preta (Avena strigosa), que protege contra
erosao, € o sorgo (Sorghum bicolor), capaz de produzir entre 5.000 e 10.000 kg ha™' de biomassa,
sendo uma alternativa para segunda safra em areas de Cerrado devido a toleranciaao déficit hidrico
(FERREIRA et al., 2010; CARVALHO et al., 2011). O sorgo possui o sistema radicular profundo
melhora a infiltragdo de 4gua e a absorcao de nutrientes, enquanto sua palhada contribui para a
supressao de plantas daninhas e para a manutengao da umidade do solo. Além disso, essa planta de
cobertura ¢ uma excelente op¢do para segunda safra, especialmente em areas de Cerrado, devido a
sua resisténcia ao déficit hidrico e a ampla janela de plantio (NORTOX, 2020).

As Brassicaceae, como o nabo-forrageiro (Raphanus sativus), possuem raizes pivotantes que
penetram profundamente no solo, promovendo descompactagdo, reciclagem de nutrientes e controle
biolégico de nematoides. Estudos indicam que essa espécie pode reciclar até 65 kg ha™' de nitrogénio,
5 kg ha! de fosforo e 78 kg ha™' de potassio, além de produzir de 3,5 a 8 t ha™! de massa seca
(CALEGARI, 2016; SEMENTES RENASCER, 2025).

Entre as leguminosas radicantes, o trevo-vermelho (7rifolium pratense) é amplamente
utilizado em sistemas sustentdveis, pois fixa nitrogénio atmosférico em simbiose com rizobios,
reduzindo a necessidade de adubagdo nitrogenada. Pesquisas da Embrapa e UFRGS mostram que
cultivares melhoradas, como URS BRS Mesclador, apresentam boa adaptagao ao clima brasileiro e
podem suprir at¢ 90 kg ha' de N para culturas subsequentes (MONTARDO et al., 2020;
SCIENTIFIC REVIEW, 2007).
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O sucesso do cultivo dessas espécies depende de fatores como qualidade das sementes,
sanidade, condigdes climaticas e manejo adequado. Sementes contaminadas podem disseminar
patogenos e pragas, comprometendo a produtividade e a satde do solo. Por isso, recomenda-se
adquirir sementes certificadas, com alta pureza e vigor, garantindo o estabelecimento eficiente das
plantas (MENTEN, 2025; EMBRAPA, 2024).

A utilizagcdo de misturas de plantas de cobertura (mixes) ¢ uma estratégia cada vez mais
adotada, pois combina espécies com diferentes fungdes, como fixagdo de nitrogénio, produgdo de
biomassa e descompactacao do solo. Essa pratica aumenta a biodiversidade, melhora a ciclagem de
nutrientes e contribui para sistemas agricolas mais resilientes (NAKAYAMA, 2011;
AGROADVANCE, 2024).

Por fim, a selegdo das espécies deve considerar as condigdes edafoclimaticas e os objetivos
do manejo. Em regides de Cerrado, por exemplo, consércios entre braquidria, sorgo e crotalaria tém
demonstrado ganhos de até 35% na produtividade do algodoeiro em comparagdo ao sistema
convencional, além de maior estabilidade produtiva em anos de veranicos (BOGIANI, 2016;

FERREIRA et al., 2010).

3 MATERIAL E METODOS

3. 1. Local

O trabalho foi desenvolvido nos anos agricolas de 2022/23 na area experimental da Unesp -
Campus de Ilha Solteira, situada no municipio de Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul. A area
apresenta coordenadas geograficas 51°22° W, 20°22’ S e altitude aproximadamente de 335 m. O solo
da area experimental foi classificado como LATOSSOLO Vermelho distrofico tipico argiloso, A
moderado (EMBRAPA, 2006). Com precipitagdo média anual de 1.232 mm, temperatura e umidade
relativa do ar média anual de 24,5°C e entre 60-70%, respectivamente (HERNANDEZ et. al. 1995).

3.2. Tratamentos, delineamento experimental e execu¢io do experimento

O delineamento experimental foi conduzido em blocos casualizados, com quatro repeti¢des
por tratamento, estruturado em esquema fatorial 4 x 3, totalizando 12 tratamentos e 48 parcelas
experimentais. Cada parcela apresentou dimensdes de 4 m x 5 m (20 m?), com semeadura manual
das espécies. Os fatores foram: a-Monocotiledoneas e b-Eudicotiledoneas, sendo as
monocotiledoneas: 1. Milheto; 2. Aveia Preta; 3. Sorgo, e as Dicotiledoneas: 1. Nabo forrageiro; 2.
Crotalaria spectabilis, e a testemunha.

Em 2022, na area utilizada para o trabalho foi preparada, com profundidade de 30 cm,
mediante a utilizacdo arado de aiveca e grade. Em conjunto com a operagao de gradagem, e para
elevar a saturagdo por bases a 70% (SILVA; RAIJ, 1997) foi realizada a aplicagdo de 2,4 t ha™! de

Public



18

calcario de acordo com analise prévia do solo (Tabela 1). Em seguida, realizou-se a semeadura a

lanco das plantas de cobertura no dia 28 de outubro de 2022.

Tabela 1. Resultados da andlise quimica do solo da area experimental. Selviria, MS - 2022.

P M.O. Ph K Ca Mg H+Al Al SB. T V% M%

mg/dm® mg/dm? CaCl mmolc/dm?
0-10 cm 14 35 44 24 5 4 30 2 11 38 24 22
10-20cm 11 21 44 3,1 4 5 35 1 12 49 27 17

As culturas que serviram de palhadas tinham como caracteristicas:

Nabo forrageiro: cultivar AL1001, semente fiscalizada, pureza 99,8%, germinagao 87%,
massa média de 1000 sementes 9,4 g, sendo semeado 15 Kg ha™'(30 g/parcela).

Crotalaria: Crotalaria spectabilis cultivar IAC-KR-1/categoria S2, semente ndo tratada,
pureza 95%, germinagdo 70%, semeada 15 Kg ha! (30 g/parcela).

Milheto: cultivar BN2/categoria S2, pureza 95%, germinagdo 75%, semeado 25 Kg ha! (50
g/parcela).

Aveia: aveia preta cultivar comum/categoria S2, pureza 95%, germina¢do 75%, 80 Kg ha!
(160 g/parcela).

Sorgo: semente com pureza 98%, germinacao 85%, massa média de 1000 sementes 27 g,
sendo semeado 12 Kg ha'(24 g/parcela).

A distribui¢do dos tratamentos com manejo de plantas de cobertura semeadas de forma
isolada ou com mistura de sementes. Todas as sementes do fabricante BRseeds Sementes. As plantas
ndo foram irrigadas ou adubadas, e apds a semeadura as sementes foram levemente cobertas com

auxilio de enxadas. Também nao foi realizado nenhum controle de plantas daninhas.

Figura 1- Vista geral do experimento, ano agricola 2022/2023.

Ry —— -

Foto: Silva (2023).
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3.3. Avaliacdes biométricas das plantas de cobertura e produtividade

Para a avaliacao de fitomassa seca, 110 dias ap6s a emergéncia, coletaram-se plantas inteiras,
seccionadas rente ao solo, sendo uma amostra por parcela, com o uso de um quadrado de ferro de
uma drea de 1 m?. Em seguida, foram secadas em estufa, com circulagio for¢ada de ar, por 72 horas
a 65°C, e pesadas para obten¢do da fitomassa seca, expressando-se os resultados em kg ha™'.

Procedeu-se com a dessecacdo da area mediante a aplicagao de herbicida glifosato na dose de
4 L ha'!, sendo posteriormente triturado com auxilio do implemento Triton acoplado a um trator.

Foram avaliadas a percentagem de cobertura vegetal do solo e a fitomassa seca remanescente
sobre o solo. A cobertura do solo foi determinada empregando-se uma adaptacdo do método da
transe¢do linear (SLONEKER; MOLDENHAUER, 1977). Para a avaliacdo da porcentagem
cobertura vegetal do solo em cada parcela, utilizou-se de um barbante com 6 metros de comprimento,
previamente marcado com 30 pontos equidistantes. Em cada parcela foram contados os pontos
coincidentes do solo coberto com as palhas, considerando-se também a cobertura de plantas daninhas

nas testemunbhas.

3.4. Semeadura do algodao e avaliacdo de produtividade

A semeadura direta do algodao ocorreuno dia 30 de margo de 2023, efetuada mecanicamente
em todas as parcelas utilizando a cultivar de algodao IMA 5801B2RF no espagamento de 0,9 metros
entre linhas e com regulagem para 10-12 sementes por metro linear, seguindo as recomendagdes de
adubagao do boletim técnico n. 100 do IAC (RAIJ et. al, 1996).

A cultivar IMA5801B2RF, destaca-se pelo seu alto potencial produtivo aliado a uma
arquitetura moderna e excelente qualidade de fibra. Entre seus principais beneficios, estdo a
resisténcia ao Nematoide-das-Galhas (RNm), a Mancha de Ramularia (Ra2R) e um teto produtivo
elevado, tornando-a uma opgio estratégica para produtores que buscam desempenho superior. E uma
variedade exigente e responsiva a fertilidade, possui ciclo médio/precoce, com rendimento de fibra
de 38,0 a 40% (IMAMAT, 2025).

No cultivo do algoddo, ndo foram realizadas praticas de adubagao, aplicacao de reguladores
de crescimento ou controle de plantas daninhas. A condug¢ao da lavoura ocorreu sem suplementagao
nutricional, sem manejo quimico para controle do porte das plantas e sem intervengdes para supressao
de espécies competidoras.

A colheita do algodao foi realizada aos 172 dias apds a emergéncia. Para a avaliacdo da
produtividade de algoddao em carogo foram colhidas duas linhas centrais da area 1til da parcela, cada
qual com cinco metros de comprimento, e os dados de producdo em g.parcela foram transformados
em kg ha!. Em uma linha colhida foram previamente coletados 10 capulhos para a determinacdo da

porcentagem de fibra e determinada a altura de cinco plantas ao acaso.
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As caracteristicas foram avaliadas em dez plantas na sequéncia de uma mesma linha, em cada
parcela:

e Altura de planta: realizada 150 dias apos a semeadura, com auxilio de trena, foram medidas
5 plantas por parcela, sendo a medicao feita do solo ao dpice da planta.

e Massade 10 capulhos: Realizado por coleta aleatéria de 10 capulhos, nas duas linhas centrais
das parcelas, no terco médio das plantas, no momento da colheita. Apos pesagem com balanga
digital, foi obtida a massa de 1 capulho por divisao do valor encontrado.

e Producio de algodao em carogo: Obtida através da colheita manual das duas linhas centrais
de cada parcela, seguido da obtengdo da massa de algoddo em carogo através de balanca

digital.

3.5. Analise estatistica
Os dados obtidos no presente trabalho foram submetidos a andlise de variancia através do
teste F e teste de comparacao de médias (Tukey) para variaveis discretas ao nivel de significancia de

5%, utilizando-se o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2019).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de plantas de cobertura: Percentagem de cobertura vegetal e matéria seca

formada.

Os valores de p>F e teste de comparagao de médias para percentagem de coberturado solo e
fitomassa seca remanescente dos residuos das plantas de cobertura para o ano agricola 2022/23 sdo
demonstrados na Tabela 2 Foi possivel destacar trés grupos de espécies quanto a producao de
biomassa seca, com destaque para, Sorghum bicolor + C. spectabilis (SC); P. glaucum+ C.
spectabilis (MC); e Sorghum bicolor + Raphanus sativus (SNF). Apesar de ndo atingir o valor
considerado ideal para cobertura do solo, a producdo média de matériaseca de 4 t ha™' ja representa
um resultado relevante para o sistema, pois contribui para a prote¢do contra erosdo e manutencao da
umidade. No entanto, para garantir adequada cobertura do solo em sistemas de semeadura direta,
recomenda-se uma produgao superior a 6.000 kg ha™', conforme indicado por Alvarenga et al. (2001)
e Nunes et al. (2006).

A palha de nabo forrageiro, que possui reduzida relagdo C/N, foi rapidamente decomposta
antes mesmo da dessecacdo para a semeadura do algodao, deixando o solo desprotegido. Nos
tratamentos pousio, Crotalaria spectabilis e Raphanus sativus, as porcentagens de cobertura do solo
foram relativamente elevadas; entretanto, esse resultado ocorreu quase exclusivamente devido a
incidéncia de plantas daninhas, ja que as espécies de cobertura produziram quantidades reduzidas de

biomassa. Essa condi¢ao, embora proporcione alguma protecao fisica ao solo, € indesejavel do ponto
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de vista agrondmico, pois as plantas daninhas competem por agua, luz e nutrientes, além de atuarem
como hospedeiras de pragas e doengas (SATHISHKUMAR et al., 2022; NALINI; CHINNUSAMY,
2019).

A presenga excessiva de plantas daninhas implica custos adicionais para controle quimico ou
mecanico, que podem variar entre R§ 250,00 e R$ 450,00 por hectare, dependendo da intensidade da
infestacdo ¢ do nimero de aplicagdes necessarias (GODAR et al., 2025). Esses gastos reduzem a
viabilidade economica do sistema e anulam parte dos beneficios esperados com a cobertura do solo.

Portanto, embora a cobertura visual do solo tenha sido alta, a baixa contribuicao das espécies
de cobertura e a predominancia de plantas daninhas tornam esse resultado agronomicamente
desfavoravel, exigindo estratégias de manejo mais eficientes para controle da infestacdo e
manutencao da sanidade da area.

Os tratamentos que apresentaram a letra “a” na andlise estatistica ndo diferiram
significativamente entre si quanto a producdo de biomassa seca e a porcentagem de cobertura do solo.
Esses tratamentos foram: Pennisetum glaucum (4360 kg ha™'; 78,9%), P. glaucum + Raphanus
sativus (3330 kg ha™'; 70,8%), P. glaucum + Crotalaria spectabilis (4360 kg ha™'; 78,9%), Sorghum
bicolor (4120 kg ha™'; 79,8%), S. bicolor + Raphanus sativus (4290 kg ha™'; 78,4%) e S. bicolor +
C. spectabilis (4380 kg ha™'; 79,8%).

Esses valores indicam que, embora haja variacdo numérica entre os tratamentos,
estatisticamente todos apresentam desempenho semelhante, com cobertura do solo superior a 70% e
producdo de biomassa acima de 3.300 kg ha™'.

A massa de matéria seca obtida para o milheto obteve valores bem inferiores aos descritos
por Carvalho (2000), que relatou que a producao desta graminea pode variar de 10024 a 10360 kg
ha!, em solo de cerrado, porém Pitol et al. (1996) menciona que a produ¢io de biomassa seca pode
variar de 4000 a 5000 kg ha! e Franca e Madureira (1989), em 4rea de cerrado, sem adubagdo
produziram 4500 kg ha', sem adubagdo. De acordo com Alvarenga et al. (2001), 6000 kg ha™!' de
matériaseca ¢ a quantidade considerada minima capaz de proporcionar uma boa cobertura do solo.

Os valores obtidos neste trabalho ficaram aquém das maiores médias descritas, o que pode
ser explicado pela época de plantio, considerada “safrinha”, e pelas condi¢des climéaticas registradas
entre outubro de 2022 e margo de 2023. Nesse periodo, segundo dados do Canal Clima — UNESP
FEIS (2025), a precipitagdo acumulada apresentou variacao significativa, com totais mensais de 127
mm em outubro, 175 mm em novembro, 226 mm em dezembro, 267 mm em janeiro, 213 mm em
fevereiro e 200 mm em margo. Apesar do volume relativamente alto nos meses centrais do verao, a
distribuicao irregular das chuvas, especialmente no inicio do ciclo, contribuiu para periodos de déficit

hidrico.
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As temperaturas médias também se mantiveram elevadas, variando entre 30 °C e 32 °C nas
maximas e 22 °C a 23 °C nas minimas, o que intensificou a evapotranspiragdo e aumentou o estresse
térmico sobre as plantas. Essa combinag¢do de chuvas mal distribuidas e temperaturas elevadas
reduziu a disponibilidade hidrica em momentos criticos do desenvolvimento vegetativo, limitando o
crescimento das espécies de cobertura e resultando em produgao de biomassa seca em torno de 4 t
ha™'.

Esses fatores climaticos demonstram a forte influéncia da sazonalidade e da irregularidade
hidrica sobre o desempenho das culturas, refor¢ando a necessidade de estratégias de manejo
adaptadas as condic¢des da “safrinha”.

As plantas de cobertura também foram amplamente infestadas por plantas daninhas. Sendo
as principais infestantes da area: capim-amargoso, apaga-fogo, capim-colchao, picao-preto e corda-
de-viola. Com menor intensidade de infestagdo foram observadas as espécies: erva-de-santa-luzia,
leiteiro, capim-pé-de-galinha e trapoeraba. Nos tratamentos com milheto apenas, ndo houve grande
infestagdo de plantas daninhas em virtude das caracteristicas morfofisiologicas da planta e

dominancia.

Tabela 2. Biomassa seca, em kg ha'!, das espécies vegetais de cobertura (110 dias apds a emergéncia

- DAE) e porcentagem (%) de cobertura do solo 7 dias apds a dessecagao.

Teste F Biomassa seca Cobertura do Solo
p>F

Monocotiledonea (m) 0,0001%* 0,0001*

Dicotiledonea (d) 0,0042"* 0,0052"*

mxd 0,0001°" 0,00017"
(kg ha™) (%)

Avena strigosa ) i
Avena strigosa +Raphanus sativus 1200c 21,7¢
Avena strigosa + C. spectabilis 2200c¢ 62,5b
P. glaucum 3150b 72,4a
P. glaucum + Raphanus sativus 3330b 70,6a
P. glaucum~+ C. spectabilis 4360° 78,9a
Sorghum bicolor 4120* 75,7a
Sorghum bicolor + Raphanus sativus 4290* 78,4a
Sorghum bicolor + C. spectabilis 4380° 79,8a
Raphanus sativus - -

C. spectabilis 2280c¢ 60,6b
Solo s/ planta de cobertura 3800% 62,9b
C.V. (%) 16,87 5,62
D.M.S 780,4 4,58
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** * Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de varidncia. Médias seguidas pela
mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A Tabela 2 evidencia que todas as espécies monocotiledoneas cultivadas isoladamente
apresentaram maior percentual de cobertura do solo em comparagdo ao tratamento testemunha.
Quando consorciadas com Nabo forrageiro (Raphanus sativus), 0os consoOrcios superaram o
desempenho do Nabo forrageiro isolado, indicando efeito positivo da associacdo. Nos consorcios
com Crotalaria (Crotalaria spctabilis), tanto a Crotalaria isolada quanto sua associacdo com Aveia
preta ndo superaram significativamente os consorcios Crotalaria + Milheto e Sorgo + Crotaléria.

Esses resultados corroboram com Rangel et al. (2011), que relataram elevada eficiéncia na
cobertura do solo em tratamentos envolvendo gramineas, como milheto (Pennisetum glaucum) e
capim pé-de-galinha (Eleusine coracana), associadas a leguminosas como a Crotalaria. Essa espécie
leguminosa se destaca por diversos atributos agrondOmicos que a tornam estratégica em sistemas de
rotacao e cobertura.

A Crotalaria spectabilis, além de contribuir para a cobertura do solo, apresenta alta
capacidade de fixagdo bioldgica de nitrogénio, melhorando a fertilidade e reduzindo a necessidade
de adubacdo nitrogenada para culturas subsequentes (ALVARENGA et al., 2001). Seu sistema
radicular profundo favorece a descompactagdo do solo, aumentando a infiltracdo de 4gua e aeragao,
0 que ¢ essencial para ambientes com histérico de compactagdo. Outro beneficio relevante é a
supressao de nematoides, especialmente espécies do género Meloidogyne, devido a liberacao de
compostos toxicos durante sua decomposicio, o que contribui para a sanidade do solo (NUNES et
al., 2000).

Além disso, a crotalaria produz biomassa de qualidade, com relagdo C/N equilibrada,
acelerando a decomposicao e disponibilizacdo de nutrientes. Quando utilizada em consércio com
gramineas, potencializa a cobertura do solo, pois combina rapido crescimento inicial das gramineas
com fixagdo de nitrogénio e efeito bioldgico da leguminosa, garantindo maior protecao contra erosao
e melhor ciclagem de nutrientes (RANGEL et al., 2011).

De forma geral, consércios entre monocotiledoneas e dicotiledoneas proporcionaram os
maiores valores de cobertura do solo, superando os tratamentos com dicotiledoneas isoladas. Entre
estas, a Crotalaria apresentou um desempenho superior ao Nabo forrageiro e a testemunha, fato que
pode estar relacionado a época de semeadura, considerada inadequada para espécies de inverno como

Nabo forrageiro e Aveia preta (CARVALHO et al., 2020; RANGEL et al., 2011).

4.2. Caracteristicas agronomicas do algodoeiro
Na Tabela 3, para a variavel altura de planta, avaliada 12 dias antes da colheita (150 apos
emergéncia), ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. A altura média das plantas na

colheita variou de 103 cm a 109 cm para as parcelas com diferentes espécies de cobertura do solo.
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Segundo Lamas (2008), a principal espécie antecessora ao algodoeiro ¢ o milheto. Este ¢
semeado quando das primeiras chuvas. Apds o manejo com herbicidas, ¢ feita a semeadura do
algodoeiro sobre a sua palhada. No presente trabalho o milheto demonstrou valores superiores de
altura do algodoeiro se comparada as parcelas pré-conduzidas com aveia preta.

Para a variavel produtividade, os maiores valores foram observados nos tratamentos com
milheto, e os consorcios de milheto com o nabo forrageiro ou crotalaria, embora as diferencas entre
eles tenham sido pequenas.

Diversos estudos abordam a influéncia das plantas de cobertura na produtividade do
algodoeiro. Bolonhezi et al. (1999) concluiram que Crotalaria juncea e guandu, cultivados por dois
meses como fornecedores de palhada, favoreceram significativamente a produ¢do de algoddo em
comparagao ao milheto. Moraes e Bolonhezi (2001) verificaram que a produgdo ndo foi alterada pelo
uso de mucuna preta, mucuna cinza, crotaldria juncea, lab-lab, guandu e mucuna + crotalaria,
cultivadas no final do inverno e inicio da primavera. Carvalho et al. (2004) também ndo encontraram
diferencas significativas na produtividade do algodoeiro em sucessao a diferentes espécies de adubos
verdes, tanto no sistema de plantio direto quanto no convencional. Por outro lado, Bolonhezi (2001)
destacou que algumas leguminosas utilizadas como adubo verde podem ser uma alternativa
interessante ao milheto para estabilidade produtiva.

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que os tratamentos que apresentaram maior
producgdo de biomassa seca também estiveram associados as maiores produtividades do algodoeiro,
demonstrando a importancia do manejo eficiente da palhada para o desempenho da cultura. Entre os
destaques, os consoércios envolvendo gramineas e crotalaria apresentaram os melhores resultados. O
tratamento com Pennisetum glaucum + Crotalaria spectabilis produziu 4.360 kg ha™' de biomassa
seca e alcangou produtividade de fibra de 1.470 kg ha™', enquanto Sorghum bicolor + C. spectabilis
atingiu 4.380 kg ha™' de biomassa e 1.458 kg ha™! de fibra (Tabelas 2 e 3). Esses valores superaram
os obtidos nos tratamentos isolados e na testemunha, confirmando a eficiéncia dos consorcios.

A relagdo positiva entre biomassa e produtividade pode ser atribuida a maior cobertura do
solo proporcionada pelos consorcios, que atingiram indices superiores a 78%, garantindo melhor
conservacao da umidade, redu¢do da amplitude térmica e maior ciclagem de nutrientes. Essa
condicdo favoreceu o desenvolvimento do algodoeiro, refletindo em ganhos produtivos
significativos.

Portanto, os dados indicam que o uso de consdrcios com crotalaria e gramineas ¢ uma
estratégia eficaz para aumentar a biomassa e, consequentemente, a produtividade do algodoeiro,
corroborando com Rangel et al. (2011), que destacaram a eficiéncia dessas combinacdes na melhoria

das condi¢des do solo e no desempenho das culturas subsequentes.
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Em relacdo a porcentagem e a produtividade de fibra, foi possivel discriminar dois grupos de,
sendo as espécies de cobertura S. bicolor, P. glaucum e Sorghum bicolor + Raphanus sativus tiveram
boa porcentagem de fibra e com produtividade média de 1459,67 kg ha-!, quando o algodoeiro foi
cultivado sobre as palhas das espécies do grupo relativo a maior produtividade; e de 1.327,33 kg ha
! referente ao grupo de menor produtividade, correspondente aos tratamentos Raphanus sativus, C.
spectabilis, Solo s/ espécie de cobertura, Avena strigosa. Avena strigosa +Raphanus sativus € Avena
strigosa + C. spectabilis. A diferenca entre esses dois grupos foi de 132,34 kg ha'! de fibra.

A produtividade do algodoeiro, quando cultivado sobre palhas das espécies Sorghum bicolor
+ Raphanus sativus, foi superior a obtida apenas sobre a palhada da graminea solteira. A
produtividade de fibra, quando o algodoeiro foi cultivado sobre palhada de P. glaucum, ndo diferiu
significativamente quando essas espécies foram cultivadas isoladas ou consorciadas com as espécies
Raphanus sativus e C. spectabilis.

Esperava-se que a associacdo de gramineas com as leguminosas resultasse em ganhos
expressivos de produtividade, pois de acordo com Aita & Giacomini (2003) o consorcio de espécies,
além da maior diversidade, torna-se ainda mais vantajoso quando elas possuem relagao C/N diferente.
Assim, podemos concluir que a escolha da espécie de cobertura do solo pode ter um impacto na
produtividade de fibra, mas a altura das plantas e a porcentagem de fibra ndo sdo tdo sensiveis a
escolha da espécie. Portanto, ao selecionar uma espécie de cobertura do solo para o cultivo de

algodao, a produtividade de fibra deve ser um fator importante a ser considerado.

Tabela 3. Altura (cm) de plantas na colheita, percentagem e produtividade (kg ha™? % de fibra em

fung¢ado das espécies de cobertura do solo.

Teste F Altura Percentagem de Produtividade de
fibra fibra
p>F

Monocotiledonea (m) 0’4557* 0’1548* 0,0578
Dicotileddnea (d) 0,0410** 0,0137 0,0498*

mxd 0,0057 0,7802 0,1438

(cm) (o) (kg ha™)

Avena sirigosa 103 39,04b 1357b
Avena strigosa +Raphanus sativus 103? 38,56b 1354b
Avena strigosa + C. spectabilis 104* 39,54b 1398b
P. glaucum 107* 40,50a 1498a
P. glaucum + Raphanus sativus 106? 40,39a 1472a
P. glaucum+ C. spectabilis 107% 40,37a 1470a
Sorghum bicolor 109? 40,30a 1444a
Sorghum bicolor + Raphanus sativus 109* 40,91a 1452a
Sorghum bicolor + C. spectabilis 108? 3991a 1458a
Raphanus sativus 104* 38,62b 1390b
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C. spectabilis 103? 38,57b 1227b
Solo s/ espécie de cobertura 1032 38,31b 1228b
C.V. (%) 4,52 2,89 7,68

D.M.S. 3,75 0,009 403,91

** * Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.
Meédias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5 CONCLUSOES

A producdo de biomassa seca diferiu entre os grupos de espécies de cobertura do solo,
destacando-se os tratamentos Sorghum bicolor + Crotalaria spectabilis, Pennisetum glaucum + C.
spectabilis, Sorghum bicolor + Raphanus sativus € Sorghum bicolor, com valores superiores a 4 t
ha™'. Entretanto, esses niveis de biomassa foram insuficientes para atender as exigéncias da
semeadura direta, que requer producdo de matéria seca superior a 6.000 kg ha™' para cobertura
eficiente do solo.

A ocorréncia de plantas daninhas foi maior nos tratamentos com baixa produ¢ao de biomassa
das espécies de cobertura.

Os tratamentos com Sorghum bicolor, Pennisetum glaucum e Sorghum bicolor + Raphanus
sativus resultaram em maior produtividade de fibra do algodoeiro, evidenciando que a escolha da
espécie de cobertura do solo ¢ determinante para o desempenho produtivo da cultura.

A produtividade de fibra do algodoeiro foi mais influenciada pela espécie de cobertura do

solo do que pela associacao entre gramineas € leguminosas.
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