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APRESENTAÇÃO

O campo das ciências agrárias envolve aspectos de uso da terra, pecuária e 
cultivo de vegetais, suas atividades, portanto, visam aumentar a produtividade, aprimorar 
as técnicas de manejo e conservação de recursos naturais. No atual cenário mundial as 
ciências agrárias tem se tornado um dos principais protagonistas na busca por reverter 
a crise de alimentos e o aquecimento global, apresentando sempre soluções viáveis na 
busca por esse propósito.

Junto a isso, a descoberta e a crescente disseminação de tecnologias vêm abrindo 
os olhos do mundo e mostrando cada vez mais a importância do desenvolvimento das 
ciências agrárias, principalmente por sua íntima relação com a produção de alimentos, o 
desenvolvimento sustentável e a conservação ambiental.

Nesse sentido, as diversas áreas que compõem as ciências agrárias buscam 
contribuir de forma significativa para o crescente desenvolvimento das cadeias produtivas 
agropecuárias, introduzindo o conceito de sustentabilidade nos inúmeros sistemas de 
produção considerando sempre os diversos níveis de mercado.

Diante do exposto, esta obra busca apresentar ao leitor o crescente desenvolvimento 
das pesquisas relacionadas ao campo das ciências agrárias, além de incentivar a busca por 
conhecimento e técnicas que visam a sustentabilidade nos sistemas de cultivo e manejo 
dos recursos naturais.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luiz Alberto Melo de Sousa

Raimundo Cleidson Oliveira Evangelista
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RESUMO: O uso de plantas de cobertura 
de solo é fundamental para a manutenção e 
sustentabilidade dos sistemas de produção 
agrícola, no entanto, pouco trabalhos avaliam 
a produção de matéria seca em regiões de 
Latossolo do RS. Assim, o objetivo foi avaliar 
produção de matéria seca e acúmulo de carbono 
e nitrogênio nos resíduos culturais de espécies 
de plantas de cobertura de solo. As espécies 
de primavera/verão utilizadas foram: Sorgo 
forrageiro (Sorghum bicolor), Crotalária juncea 
(Crotalaria juncea), crotalária espectabilis 
(Crotalaria spectabilis), feijão de porco (Canavalia 
ensiformis) e mucuna cinza (Stizolobium 
niveum). No pleno florescimento das espécies foi 
determinada a produção de matéria seca da parte 
aérea das plantas. Posteriormente, foi estimada 
a produção de raízes e acúmulo de carbono e 

http://lattes.cnpq.br/0100244612736219
http://lattes.cnpq.br/7912908707815307
http://lattes.cnpq.br/2959552862063583
http://lattes.cnpq.br/9256571296288965
http://lattes.cnpq.br/2971607375965625
http://lattes.cnpq.br/9759850350175482
http://lattes.cnpq.br/3842686753056199
http://lattes.cnpq.br/4350438232851273
http://lattes.cnpq.br/1447686658922754


 
Ciências agrárias: Conhecimento e difusão de tecnologias Capítulo 2 14

nitrogênio nos resíduos culturais. A produção de matéria seca variou de 488 a 16493 kg/ha 
para raízes de feijão de porco e parte aérea da crotalária juncea, respectivamente. O acúmulo 
total de carbono (parte aérea e raízes) variou de 2940 (mucuna cinza) a 9102 kg/ha (sorgo 
forrageiro) e nitrogênio de 189 a 321 kg/ha para as mesmas espécies, respectivamente. A 
crotalária juncea e sorgo forrageiro apresentaram as maiores produções de matéria seca 
da parte aérea (média de 16020 kg/ha) e o sorgo forrageiro de raízes (3533 kg/ha). A parte 
aérea das plantas de cobertura de solo estudadas acumularam maior quantidade de carbono 
(8,1 vezes) e nitrogênio (14,7 vezes), comparado às raízes. O sorgo forrageiro acumula 
maior quantidade de carbono e nitrogênio nos seus resíduos culturais, sendo uma importante 
opção de cultivo para proteção do solo e ciclagem desses nutrientes.
PALAVRAS-CHAVE: Proteção do solo, biomassa, acúmulo de nutrientes. 

PRODUCTION OF DRY MATTER AND CARBON AND NITROGEN 
ACCUMULATION OF COVER CROPS SPECIES IN A RED OXISOL IN 

SOUTHERN BRAZIL
ABSTRACT: The use of soil cover crops is fundamental for the maintenance and sustainability 
of agricultural production systems, however, little study evaluates the production of dray 
matter in regions of Oxissol of RS. Thus, the aim was to evaluate dry matter production and 
accumulation of carbon and nitrogen in the cultural residues of species of cover crops. The 
spring/summer species used were: forage sorghum (Sorghum bicolor), sunn hemp (Crotalaria 
juncea), showy rattlebox (Crotalaria spectabilis), jack beans (Canavalia ensiformis) and gray 
mucuna (Stizolobium niveum). In the full flowering of the species, the dry matter production of 
the shoot plants was determined. Subsequently, the production of roots and the accumulation 
of carbon and nitrogen in cultural residues were estimated. The dry matter production ranged 
from 488 to 16493 kg/ha for jack bean roots and shoot of the Sunn hemp, respectively. The 
total accumulation of carbon (shoot and roots) ranged from 2940 (gray mucuna) to 9102 kg/
ha (forage sorghum) and nitrogen from 189 to 321 kg/ha for the same species, respectively. 
Sunn hemp and forage sorghum show the highest yields of dry matter in the shoot (meam of 
16020 kg/ha) and forage sorghum of roots (3533 kg/ha). The shoot of the studied cover crops 
accumulate a greater amount of carbon (8.1 times) and nitrogen (14.7 times), compared to the 
roots. Forage sorghum accumulates a greater amount of carbon and nitrogen in its culturais 
residues, being an important cultivation option for soil protection and cycling of these nutrients.
KEYWORDS: Soil protection, biomass, nutrient accumulation.

1 |  INTRODUÇÃO
No sistema de plantio direto (SPD) a utilização de plantas de cobertura de solo 

é vital em planejamentos de sucessão e rotação de culturas. Para isso é importante a 
utilização de plantas que apresentem boa quantidade e qualidade de resíduos, interferindo, 
por exemplo, na persistência deste resíduo no solo e ciclagem de nutrientes (TORRES et 
al., 2008). Com a prática do SPD, a utilização de revolvimento do solo se tornou inviável, 
tornando assim necessário a manutenção da cobertura do solo através de resíduos de 
plantas. Os resíduos culturais, além da proteção física, promovem a melhoria da química 
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do solo e diminui a incidência de plantas daninhas (OTONNI et al., 2016). Ainda, atua 
na ciclagem de nutrientes, além de estímulo a atividade biológica do solo e a interação 
do mesmo com a atividade da sua fauna edáfica (REIS et al., 2012), alta capacidade de 
produção de biomassa para manter o solo protegido quando as plantas estão vivas ou 
mortas (resíduos culturais – matéria seca) (PORTO, 2017), incluindo a diminuição da 
amplitude térmica (COELHO et al., 2013) e melhoria na qualidade física e química do solo, 
seja pelos resíduos da parte aérea ou raízes no solo (SOUZA et al., 2014).

As plantas de cobertura proporcionam aumento no teor de matéria orgânica, além 
de atributos que fortalecem a camada superior do solo prevenindo-o de erosão superficial 
e a perda do mesmo (ROSSETTI et al., 2012). Entretanto, os efeitos positivos ou negativos 
dependem não só do tipo ou da espécie da planta, mas também do manejo adotado na 
biomassa, época de cultivo de entressafra ou safra da planta de cobertura, época de corte, 
o tempo da permanência da espécie vegetal sobre o solo, e as condições e intempéries 
climáticas da região do cultivo, tudo dependente das interações ocorridas entre estes 
fatores (SILVA, 2018).  Sendo assim, a velocidade do desenvolvimento e da cobertura do 
solo tem influência sobre a erosão, pois, no início do seu ciclo as plantas têm pouca massa 
vegetal cobrindo pouco do solo, tendo um maior índice de erosão, já com as plantas no 
auge do seu desenvolvimento o índice de erosão é menor, pois o solo está mais coberto e 
seguro pela massa vegetal (BEZERRA; CANTALICE, 2006).

O fator que contribui para o avanço e utilização do SPD tem relação com as espécies 
de plantas utilizadas, incluindo as plantas de cobertura de solo, que afetarão a quantidade 
e qualidade de biomassa para a cobertura do solo, sendo assim, é de suma importância a 
escolha correta das espécies, pois além de atuar na cobertura e proteção física, a planta 
age como barreira contra intempéries climáticas (VENDRUSCULO et al., 2017). Além 
disto, outros benefícios que as plantas de cobertura podem trazer ao solo é o aumento da 
capacidade de troca de cátions do solo, aumento na disponibilidade de nutrientes, incluindo 
o nitrogênio pela fixação biológica em leguminosas, tornando assim o solo mais estável e 
produtivo (MANDARIANO, 2020). 

O uso destas plantas de cobertura de solo, sobretudo das Fabaceae tem se tornado 
uma estratégia de produção de algumas propriedades, tendo a capacidade de aumentar a 
sustentabilidade da produção agrícola (ROSA, 2017), também buscando a sustentabilidade 
da produção e uma diminuição no gasto com fertilizantes nitrogenados. Ainda, proteção do 
solo e o ambiente (PEDROSA et al., 2014), que segundo Bertol et al. (2007), em condições 
onde as plantas de solo podem cobrir 100% da superfície do solo é possível que estas 
plantas possam reduzir totalmente as perdas de solo. Ainda, utilizadas como plantas de 
rotação e sucessão de grandes culturas em entressafras para diversificação de espécies, 
quebra de ciclos de pragas e doenças. No entanto, em muitas áreas e lavouras se observa 
deficiência de cobertura de solo, problema este que poderia ser solucionado com uso 
de espécies de plantas de cobertura de solo nas entressafras e em rotação de culturas 
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(WOLSCHICK, 2014). Outro aspecto muito importante é o potencial de adição de carbono 
e nitrogênio no solo pelos seus resíduos vegetais, afetando a quantidade e qualidade da 
matéria orgânica do solo, tendo o seu valor estimado para indicar a qualidade do solo e dos 
sistemas de manejo (NANZER et al., 2019).

Dentre a escolha do material vegetal a ser utilizado existem vantagens de escolher 
determinadas espécies como representantes da família das Fabaceae, pois acumulam 
maior quantidade de nitrogênio, podendo estar disponível para culturas em sucessão 
(REDIN et al., 218), associado com a sua rápida decomposição no solo (TEIXEIRA, 2006). 
As espécies da família das Poaceae têm uma boa produção de resíduos com relação 
C/N mais alta, as quais tem uma taxa de decomposição mais lenta, proporcionando mais 
tempo de proteção do solo, além de adição de carbono (SILVA et al., 2012). As espécies 
escolhidas são fatores primários na determinação de quais plantas adicionam mais ou 
menos C/N no solo, em relação a participação de cada órgão da planta sendo ele caule/
colmo, raiz e folhas (REDIN et al., 2018). 

No entanto, poucos trabalhos avaliam a produção de matéria seca da parte aérea 
e raízes, e acúmulo de carbono e nitrogênio de planta de cobertura de solo em regiões de 
Latossolo gaúcho. Assim, o objetivo foi avaliar produção de matéria seca e acúmulo de 
carbono e nitrogênio nos resíduos culturais de espécies de plantas de cobertura de solo. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Local, clima e solo
O experimento foi implantado em outubro de 2019 em Campo Novo - RS em 

área de lavoura conduzida em sistema de plantio direto consolidado. O solo da região é 
caracterizado como Latossolo Vermelho (SANTOS et al., 2018). O clima na região é do 
tipo Cfa, subtropical úmido sem estação de seca definida, com verões quentes, conforme 
classificação de Köppen-Greiger (PEEL et al., 2007). Anteriormente a área vinha sendo 
conduzida com a cultura trigo.

2.2 Delineamento experimental, tratamentos, condução e avaliação do estudo
As espécies de plantas de cobertura de solo primavera/verão utilizadas foram: 

Sorgo forrageiro (Sorghum bicolor), crotalária juncea (Sunn hemp), crotalária espectabilis 
(Crotalaria spectabilis), feijão de porco (Canavalia ensiformis) e mucuna cinza (Stizolobium 
niveum). As espécies foram implantadas em delineamento de blocos ao acaso com três 
repetições de cada cultura em parcelas experimentais de 3 x 5m, totalizando 15m². A 
semeadura foi realizada em linhas com espaçamento de 45 cm, densidade média de 7 a 10 
sementes por metro linear, cerca de 10 kg/ha de sementes, dependendo da recomendação 
técnica da espécie. Na semeadura de todas as espécies foram usados 150 kg/ha de adubo 
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formulado NPK 02-20-20. 
Durante o cultivo das espécies não foi realizada aplicação de defensivos agrícolas, 

apenas quinzenalmente realizadas capinas manuais para controle de plantas daninhas. 
No pleno florescimento de cada espécie foi determinada a produção de matéria seca das 
plantas. A determinação foi realizada através da coleta de um metro quadrado no centro 
de cada parcela. Incialmente, o material verde foi separado em folhas e talos/colmos que 
foram secos separadamente em estufa a 65ºC até atingir peso constante, posteriormente 
os materiais foram pesados e determinados a produção da matéria seca de plantas.

A partir dos resultados obtidos da parte aérea, foi estimada a produção de matéria 
seca de raízes das plantas. Com os dados da produção de matéria seca da parte aérea 
e raízes das plantas foi estimado o acúmulo de carbono e nitrogênio. A estimativa da 
produção de raízes e acúmulo de carbono e nitrogênio foi realizado com base no trabalho 
de Redin et al. (2018). 

2.3 Análise estatística
Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância e posteriormente ao 

teste de Tukey (5%), utilizando os procedimentos disponíveis no pacote estatístico SISVAR 
(FERREIRA, 2019).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A produção de matéria seca da parte aérea das plantas de cobertura de solo (folhas 

+ caule/colmos) apresentou diferença estatística entre as espécies variando de 5518 a 
16493 kg/ha para a mucuna cinza e para a crotalária juncea, respectivamente (Figura 1). 

Figura 1 - Produção de matéria seca das plantas de cobertura de solo. Médias para cada órgão/partes 
entre as culturas seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, 5%.
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A produção de matéria da parte aérea do sorgo forrageiro e mucuna cinza foram 
superiores aos resultados obtidos por Calegari et al. (1993) o qual observou produção 
de 5000 e 12000 kg/ha para as mesmas espécies, respectivamente. Já Oliveira (2002), 
avaliando a cultura do feijão de porco observou produção de matéria seca de 14100 kg/ha, 
44% superior ao encontrado em nosso estudo. Da mesma forma, para a crotalária juncea, 
produção superior de matéria seca foi obtida no estudo de Fontanétti et al. (2004) com 
12750 kg/ha. Por outro lado, a produção da crotalária espectabilis foi superior (40%), em 
relação ao estudo de Gitti (2009) com 7850 kg/ha. 

A produtividade de folhas variou de 2610 a 5854 kg/ha e de caule/colmo variou 
de 2909 a 10639 kg/ha, também para as espécies mucuna cinza e crotalária juncea, 
respectivamente. Entre as espécies estudadas, a quantidade de folhas foi sempre inferior 
aos caules/colmo (média de 8%). A crotalária juncea e sorgo forrageiro apresentaram a 
menor quantidade de folhas (36%), feijão de porco e mucuna cinza as maiores (47%), 
comparado a quantidade de caule/colmos. Redin et al. (2014), também observaram 
maiores produções de folhas, superior a 42%, para as culturas da mucuna cinza e feijão 
de porco. Em relação a produção de matéria seca de raízes houve diferença estatística 
entre as espécies variando de 488 a 3533 kg/ha para o feijão de porco e sorgo forrageiro, 
respectivamente. Redin et al. (2018) observaram produtividades de 880, 590, 670, 1840 e 
540 kg/ha para crotalária juncea, espectabilis, mucuna cinza, sorgo (granífero) e feijão de 
porco, respectivamente.

O acúmulo total de C nas plantas (parte aérea e raízes) apresentou diferença estatística 
variando de 2940 a 9102 kg/ha para a mucuna cinza e sorgo forrageiro, respectivamente, 
com valor médio de 5885 kg/ha para todas as espécies estudadas (Figura 2).

Figura 2 - Acúmulo de carbono nos resíduos culturais das plantas de cobertura de solo. Médias para 
cada órgão/parte de planta não seguidas pela mesma letra diferem estatisticamente pelo teste de 

Tukey, 5% de probabilidade.
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Na parte aérea, composta por folhas e talos/colmos, local de maior acúmulo de 
C pelas plantas, foram observados valores 2649 a 7653 kg/ha nas culturas da mucuna 
cinza e crotalária juncea, respectivamente, com valor médio 5420 kg/ha. Redin et al. (2018) 
observaram resultados semelhantes na quantidade de C acumulado na parte aérea da 
crotalária espectabilis (3474 kg/ha) e inferior para crotalária juncea (4129 kg/ha), porém 
superior em relação à mucuna cinza (3064 kg/ha). Favero et al. (2000) observou menor 
acúmulo de C do feijão de porco com (2781 kg/ha). Já em relação as raízes os resultados 
variam de 224 a 1639 kg/ha (média de 668 kg/ha) sendo 55% superior na espécie de 
Poaceae (gramínea). Trabalho de Redin et al. (2018), também observou maior acúmulo 
de C nas espécies de Poaceae, comparado Fabaceae (leguminosas). O acúmulo de C 
pela parte aérea das plantas representa a maior quantidade, pois por exemplo, representa 
84% do total de C acumulado pela cultura do sorgo forrageiro e de 90% para a cultura da 
mucuna cinza. Em relação ao N acumulado pela parte aérea representam 97% do N para 
as culturas de crotalária espectabilis e feijão de porco (Figura 3). 

Figura 3 - Acúmulo de nitrogênio nos resíduos culturais das plantas de cobertura de solo. Médias não 
seguidas pela mesma letra entre órgão/partes de planta diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, 

5% de probabilidade.

O acúmulo de N na parte aérea das plantas de cobertura de solo variou de 173 
a 298 kg/ha para mucuna cinza e feijão de porco, respectivamente, com valor médio 
para as espécies estudadas 261 kg/ha. Favero et al. (2000) com seu estudo, observou 
acúmulo de 206 kg/ha para o feijão de porco, resultado este menor que o presente estudo. 
Côrrea (2014), observou menor acúmulo para crotalária juncea (178,86 kg/ha). Em estudo 
realizado por Redin et al. (2018), o acúmulo de N para a crotalária espectabilis (174,8 kg/
ha) e mucuna cinza (180 kg/ha) foi semelhante ao presente estudo (179,5 e 173 kg/ha, 



 
Ciências agrárias: Conhecimento e difusão de tecnologias Capítulo 2 20

respectivamente), porém inferior para a cultura do sorgo (278 vs 136,5 kg/ha). Variações 
no acúmulo de C e N são esperadas em diferentes estudos, pois são dependentes da 
produção de matéria seca das espécies, que por sua vez é dependente das condições de 
solo e clima dos locais de cultivo. 

O acúmulo de N pela parte das raízes nas plantas de cobertura de solo variou de 6,6 
a 42,4 kg/ha para feijão de porco e sorgo forrageiro, respectivamente. A maior quantidade 
de C e N total acumulado pela planta (parte aérea e raízes) foi observado com a cultura do 
sorgo forrageiro (9102 e 321 kg/ha, respectivamente), mostrando-se, assim uma espécie 
com grande potencial de uso para cobertura de solo. A média de N acumulado pelas 
raízes foi de 17,8 kg/ha, aproximadamente 15 vezes menor se comparada parte aérea 
das plantas. No entanto, embora as raízes acumulem menores quantidades de C e N nos 
resíduos, estas podem promover maiores acúmulos desses elementos no solo. Segundo 
estudo de Prakash et al. (2002) a contribuição das raízes ao aporte do material orgânico do 
solo é de 23% a 45% a matéria seca da parte aérea, dependendo da cultura e do manejo 
utilizado, sendo que o C e o N radicular apresentam menor taxa de decomposição, quando 
comparados com a parte aérea, além da raiz ficar mais protegida da atividade microbiológica 
do solo, pela sua capacidade de entrar nos agregados do solo (CHAVES, 2017). Ainda, 
tendo por base os estudos de Nanzer (2017), podemos estimar a quantidade de matéria 
orgânica acrescentada ao solo a partir dos resíduos culturais das plantas de cobertura, que 
é equivalente a 0,6% do total de matéria seca, assim, das culturas estudadas são capazes 
de acrescentar na média 76,9 kg/ha de matéria orgânica. 

Contudo, outro aspecto muito importante é a sustentabilidade dos sistemas 
agrícolas, a qual depende do aumento da rentabilidade do produtor, tendo assim uma 
forma de garantir a permanência do produtor na atividade como também um aumento na 
sua rentabilidade. Neste aspecto as plantas de cobertura de solo estão interligadas ao 
sistema de cultivo e a utilização das mesmas para uma maior longevidade e resistência das 
lavouras e sua produtividade elevada ao longo dos anos (BORGES et al., 2020). A utilização 
de plantas de cobertura de solo, especialmente sobre um SPD, garante a sustentabilidade 
da agricultura moderna, ainda mais quando se visa uma redução de gastos partindo do 
princípio da adubação verde pela ciclagem de nutrientes. Ainda, estas plantas são capazes 
de proteger o solo contra a erosão por sua palhada disponibilizada sobre a cobertura do 
solo reduzindo o impacto de gostas de chuva, facilitando penetração de água e reduzindo 
a perda do solo, por consequência reduzindo a degradação do solo e suas características 
físicas, químicas e biológicas (SOUZA et al., 2017).

Com base nesse estudo, assim como também observado por Pereira et al. (2017), 
destaca-se o sorgo forrageiro, crotalária juncea e crotalária espectabilis como espécies 
com grande potencial de produção de matéria seca e acúmulo de C e N no solo. Assim, 
nesse contexto pode-se inferir que são boas espécies para cultivo, apresentando grande 
potencial produtivo de matéria seca ultrapassando até a quantidade sugerida pela adequada 
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manutenção dos sistemas agrícolas, 8-12 toneladas/hectare (EMBRAPA, 2018).
Ainda, além da questão de cobertura e proteção do solo, a decomposição de 

seus resíduos culturais traz além de benefícios as propriedades químicas pela ciclagem 
de nutrientes, o favorecimento ao acúmulo de C, matéria orgânica do solo, representado 
assim, uma economia financeira para o produtor rural pela redução da necessidade de 
adubação nos cultivos e sustentabilidade dos sistemas de produção.

4 |  CONCLUSÕES
A crotalária juncea e sorgo forrageiro apresentam as maiores produções de matéria 

seca da parte aérea (média de 16020 kg/ha) e sorgo forrageiro de raízes (3533 kg/ha).
A parte aérea das plantas de cobertura de solo estudadas acumulam maior 

quantidade de carbono (8,1 vezes) e nitrogênio (14,7 vezes), comparado às raízes.
O sorgo forrageiro acumula maior quantidade de carbono e nitrogênio nos seus 

resíduos culturais, sendo uma importante opção de cultivo para proteção do solo e ciclagem 
desses nutrientes.
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