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RESUMO: Em regides de clima quente e chuvoso no verdo e seco no inverno a principal
dificuldade na implantacdo do sistema plantio direto (SPD) é a formag¢do e manutengdo de
palha. Para contornar este desafio, vem sendo amplamente difundido o uso de gramineas
(Poaceae) como milho e braquidrias em cultivos exclusivos e em consorcio. Por outro lado, a
formagdo de palhada com diferentes relacoes C/N e o gradativo acumulo de carbono
organico no solo pode influenciar na dindmica dos nutrientes, especialmente do nitrogénio,
podendo afetar o desempenho agronomico da cultura em sucessdo. A inser¢do de
leguminosas (Fabaceae) em sistemas de sucessdo e rotagdo de culturas torna-se interessante,
devido ao fato de promover a fixagdo biologica de nitrogénio atmosférico (FBN), resultando
aporte de quantidades expressivas deste nutriente ao sistema solo-planta, contribuindo com a
nutri¢do das culturas subsequentes. Neste sentido, o feijoeiro irrigado tem sido cultivado
apos gramineas no SPD devido ao seu ciclo relativamente curto e por proporcionar
rentabilidade economica na entressafra. No entanto, o processo de FBN no feijoeiro é
insuficiente para garantir elevadas produtividades, fazendo com que os desafios atuais das
pesquisas busquem a defini¢do de tecnologias que permitam o uso eficiente dos fertilizantes
nitrogenados.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris, agricultura conservacionista, rotagdo de culturas.
THE COMMON-BEAN IN NO-TILLAGE: THE PATHWAY TO SUSTAINABILITY

ABSTRACT: The harder difficult to no-tillage system implementation in regions with warm
and humid summer and dry winter is the production and the maintenance of the cover grass.
For this reason gramineae (Poaceae) like as maize and brachiaria have been cultivated
intercropped with success. However, the cover grass production result in different C/N ratio
and it can make influences in the nitrogen dynamics, and in the agronomic performance of the
crop succession. The inclusion of legumes (Fabaceae) in crop succession and crop rotation
systems becomes interesting due to the fact promote biological fixation of atmospheric
nitrogen (FBN), resulting investment of significant amounts of this nutrient to the soil-plant
system, contributing nutrition of succeeding crops. In this regions the common-bean crop with
sprinkler irrigation becomes interesting because the short cycle and the higher profitability in
the offseason period. However, the process of FBN in common-bean is insufficient to ensure
high yields, making the challenges of research seek to define the technologies that enable the
efficient use of nitrogen fertilizers.

KEY WORDS: Phaseolus vulgaris, conservation agriculture, crop rotation.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3, n. especial, p.329-352, 2014.



330
INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris) vem sendo cultivado numa diversidade de
agroecossistemas, alcangando produtividades entre 3.000 a 4.500 kg ha™', principalmente em
regides de clima favoravel nos periodos de outono-inverno e inverno-primavera com uso de
sistemas de irrigagdo, associado a utilizacdo de maior quantidade de insumos agricolas e em
funcdo das cultivares de elevado potencial produtivo (Chiorato et al., 2007; Farinelli &
Lemos, 2010). Ao longo dos anos, o feijoeiro tornou-se uma das principais culturas de
entressafra, sendo explorada em dareas irrigadas na Regido Central e Sudeste do Brasil
(Kluthcouski et al., 2003; Fiorentin et al., 2012).

No entanto, os sistemas agricolas nas regides tropicais e subtropicais sao altamente
vulneraveis, implicando em danos irreversiveis quando manejados irracionalmente
especialmente se o solo ¢ utilizado de forma intensiva e continua. Por outro lado, o
monocultivo causa desestabilizagdo do agroecossistema e geralmente ocasiona queda de
produtividade e/ou aumento nos custos de produgdo, pois torna a cultura, neste caso, o
feijoeiro, suscetivel a competicdo por fatores ambientais, promovendo a exaustdo e
empobrecimento nutricional em fun¢do da retirada dos nutrientes do solo, sem a devida
reposi¢do, o que favorece também o surgimento de populagdes microbianas em detrimento a
planta (Lemos & Farinelli, 2008).

No inicio dos anos 90 verificou-se com relativa frequéncia sinais de desequilibrio
ambiental em culturas irrigadas de feijdo, e consequentes prejuizos a sua produtividade,
especificamente nas Regides Norte e Nordeste Paulistas, pioneiras no cultivo de feijao com
irrigacao sob pivo central (Wutke et al., 1998). Nessas regioes com o inicio da implanta¢ao do
feijao irrigado na safra de inverno nos anos 80, a obtencdo de altas produtividades e precos
satisfatorios acabou culminando no manejo do solo e da irrigacdo de forma desordenada, que
associado ao cultivo quase que anual de feijado na mesma area, promoveu o surgimento de
doengas, com grande destaque para o mofo branco (Sclereotinia sclerotioum), ocasionando o
aumento do custo de producdo e em muitos casos a inviabilidade de exploragdo da cultura do
feijoeiro.

Dessa maneira, para a viabilidade de um agroecossistema faz-se necessario o emprego
de um sistema de produ¢do que contribua para a melhoria da capacidade produtora do solo,
conservando ou melhorando o ambiente (Lemos & Farinelli, 2008). Entre os varios sistemas
de producdo destaca-se o sistema plantio direto (SPD) que se fundamenta no minimo
revolvimento do solo, na formag¢do de cobertura morta ou palha no solo e na rotagdo de
culturas. No entanto, em regides de Cerrado, bem como no Norte e Noroeste do Estado de Sao

Paulo, a maior dificuldade para obter sucesso no sistema plantio direto, estd na formagao e
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manutengdo da palhada em razdo da alta taxa de decomposicdo dos residuos vegetais e da
dificuldade de geracdo da palhada na entressafra (Kluthcouski et al., 2000; Fiorentin et al.,
2012).

A quantidade e a qualidade da palhada sobre a superficie do solo dependem do sistema
de sucessao de culturas adotado e em grande parte, do tipo de planta de cobertura e do manejo
que lhe ¢ dado. O acumulo de palha de qualidade sobre o solo proporcionado pelo SPD
favorece a reciclagem de nutrientes, a agregacdo do solo, o armazenamento de agua ¢ a
manuten¢do da matéria organica do solo, com efeitos positivos sobre a fertilidade (Boer et al.,
2007). Por outro lado, ocorre menor taxa de mineralizagdo da matéria organica neste sistema,
em comparagdo ao preparo convencional, resultando em menor disponibilidade de nitrogénio
(N) aos cultivos na implantagdo do sistema (S4, 1999; Barbosa Filho et al., 2005; Fiorentin et
al., 2012), resultando na necessidade de manejos diferenciados da adubacdo nitrogenada nas
culturas produtoras de graos.

O objetivo desta revisao de literatura foi expor a importancia da rotagdo e sucessdo de
culturas na sustentabilidade dos sistemas de produg@o nos quais o feijoeiro é submetido, com

destaque para o sistema plantio direto em condigdes de Cerrado.

O sistema plantio direto e sua sustentabilidade

O SPD preenche satisfatoriamente todos os requisitos base que permitem
sustentabilidade dos agroecosistemas, pois com a manutengdo dos residuos culturais favorece
protecdo superficial e o aumento da matéria organica (Sa et al., 2001), alterando as condi¢des
quimicas (Falleiro et al., 2003), fisicas (Tormena et al., 2004) e biologicas do solo (Peres et
al., 2005). No entanto, a maior dificuldade para obter sucesso nesse sistema de manejo do
solo, estd na formacdo e manutencdo da palhada em razdo da alta taxa de decomposi¢do dos
residuos vegetais e da dificuldade de geracdo dos mesmos apds as culturas de verdo em
virtude da ocorréncia de elevada deficiéncia hidrica na entressafra, comuns em regides do
cerrado brasileiro (Kluthcouski et al., 2000; Fiorentin et al., 2011). Neste sentido, t€ém-se
cultivado gramineas de alta relagdo C/N na palhada remanescente, em especial o milho (Zea
mays) e braquiarias, dentre elas a Urochloa ruziziensis e U. brizantha, exploradas em cultivos
exclusivos ou consorciados, aumentando o aporte de massa seca ¢ adequada cobertura do
solo, sem prejudicar a produtividade de graos do milho (Kluthcouski et al., 2003, Borghi &
Crusciol, 2007; Fiorentin et al., 2011).

A é4rea brasileira ocupada com culturas produtoras de graos ¢ de 56,3 milhdes de

hectares, onde 32 milhdes de hectares estdo sendo cultivados no sistema plantio direto (SPD),
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ou seja, existem ainda 24,3 milhdes de hectares submetidos ao manejo convencional do solo
por meio do uso de aragdes e gradagens (Conab, 2014; Febrapdp, 2010). O SPD preconiza o
nao revolvimento do solo, a rotagdo/sucessdao de culturas e a formagao de cobertura do solo
com palha, sendo também as premissas basicas da agricultura conservacionista (FAO, 2013;
Derpsch, 2013). No entanto, a qualidade do SPD no Brasil vem sendo discutida, sendo apenas
17 milhdes de hectares que satisfazem os requisitos do sistema, ou seja, cerca de apenas 53%
da area inserida no SPD em solos brasileiros (Bataglia et al., 2012; Derpsch, 2013; Llanillo,
2013).

De forma especifica e pensando numa Agricultura Conservacionista e de Qualidade, a
area disturbada/revolvida deve ser menor de 15 cm de largura ou 25% da area cultivada (qual
seja a menor) € nao se aceitam preparos periddicos. No que se refere a cobertura permanente
do solo, distinguem-se trés categorias: 30-60%, 60-90% e maior que 90% de cobertura do
solo, medida imediatamente ap6s a operagao de semeadura direta, sendo que dreas com menos
de 30% de cobertura ndo ¢ considerada Agricultura Conservacionista. Com relagdo ao uso de
rotagdo ou associagdo de culturas maximizando a biodiversidade, deve-se envolver pelo
menos trés espécies diferentes, porém a semeadura repetida de trigo ou milho ndo ¢ um fator
de exclusdo. Recentemente, um quarto principio vem ganhando em importancia, que consiste
em manter sempre raizes vivas no campo, o que se consegue mediante o sistema de semear
um novo cultivo tdo logo o anterior tenha sido colhido ou por meio da sobre semeadura, isto
semear uma cultura nova antes que a cultura precedente seja colhida (Derpsch, 2013).

Entende-se como rotac¢do de culturas uma alternancia regular e ordenada no cultivo de
diferentes espécies vegetais em sequencia temporal numa determinada area. A rotacdo de
culturas caracteriza-se no cultivo de espécies vegetais distintas e de modo alternado, visando a
ocupag¢do do solo de forma racional e a maior eficiéncia produtiva, proporcionando a redugao
na degradag¢do por erosdo, melhoria na fertilidade do solo, diminui¢do na incidéncia de
insetos-praga, doencas e na infestagdo de plantas daninhas, como também minimiza a
alteracao ambiental (Medeiros & Calegari, 2006).

Por sua vez, plantas de cobertura ou adubagdo verde consistem no aproveitamento de
plantas cultivadas ou importadas de outra area, deixadas preferencialmente na superficie do
solo ou podendo ser incorporadas, com a finalidade de preservar e/ou melhorar a fertilidade
das areas agricolas. Corresponde a utilizagdo de plantas em rotagdo, sucessao ou consorciadas
em cultivos, com o objetivo de protecdo superficial, assim como a manutengdo e/ou melhoria
dos atributos fisicos, quimicos e bioldgico do solo, inclusive a profundidades significativas
gracas aos efeitos de suas raizes, promovendo maior equilibrio e producdo de biomassa com

consequente aumento do potencial produtivo do solo. Como consequéncia de sua adogao
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ocorre melhoria da fertilidade dos solos depauperados, a médio e longo prazo, diminui¢ao da
dependéncia por fertilizantes minerais, especialmente os nitrogenados, redu¢ao dos custos de

produgdo, tornando as atividades mais competitivas aliadas a preserva¢ao do meio ambiente

(Calegari, 20006).

Desafios da introducio do feijoeiro no sistema plantio direto em areas de Cerrado

O agricultor que utiliza o SPD deve considerar sua area de exploragdo como um
sistema tanto para a produgdo de graos quanto para a formagdo de palha para a cobertura do
solo, sendo assim, um bom exemplo na rotagdo de culturas com o feijoeiro € a introdugdo de
espécies como milho, trigo, aveia, cevada e sorgo, que podem ser fornecedoras de matéria
seca e/ou de graos para a comercializacdo. No geral, o feijoeiro tem sido cultivado em rotagdo
principalmente com as culturas do milho, soja (Glycine max), trigo (Triticum aestivum), aveia
preta (Avena strigosa) e branca (Avena sativa), sorgo (Sorghum bicolor), milheto (Pennisetum
glaucum) e leguminosas forrageiras, dependendo do ano agricola e da regido produtora. Nos
Estados de Goids e Minas Gerais a sucessdo baseia-se no milho no verdo e feijao de inverno.
No Sudoeste Paulista, importante polo produtor de feijao, alguns sistemas de rotacdo ja estdo
bem conhecidos, onde na safra verdo cultiva-se milho, soja e feijao das aguas, o milho
safrinha e feijao da seca na época de verdo-outono (segunda safra) e no inverno, também
chamada de terceira safra cultivam-se os cereais como aveia preta ou branca, trigo e triticale.

No Cerrado, o cultivo de milheto para a formagdo de cobertura morta, principalmente
em sistema de sequeiro foi o que permitiu o grande impulso na adocdo do plantio direto.
Deve-se destacar também o emprego de braquidrias como cobertura morta no
desenvolvimento e produtividade do feijoeiro, proveniente de tecnologia difundida pela
Embrapa/Arroz e Feijao e colaboradores, caracterizado de Sistema Santa Fé. Esse sistema
fundamenta-se na producdo consorciada com culturas de graos (milho, sorgo, arroz de terras
altas e soja) com forrageiras, principalmente as do género Urochloa. Assim, cultivam-se
seqiiencialmente uma ou duas culturas solteiras por ano e uma ultima, a safrinha, que consiste
em consorcio de uma cultura de ciclo precoce com uma graminea forrageira.

Os principais objetivos do Sistema Santa Fé sdo a producdo de forrageira para a
entressafra e palha em quantidade e qualidade para o SPD. Pode-se destacar como as
principais vantagens da palha da braquidria para o plantio direto as seguintes consideragdes:
maior eficiéncia na cobertura da superficie do solo, resultando em melhor conservagdo de
adgua e menor variagdo na temperatura; maior longevidade na cobertura do solo em razdo da

lenta decomposi¢ao de seus residuos; controle e minimizacdo das doengas, como o mofo

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3, n. especial, p.329-352, 2014.



334
branco, podridao radicular seca ou podridao por Fusarium e podriddo por Rhizoctonia, por
acdo isolante ou alelopatica causada pela microflora do solo sobre os patogenos e maior
capacidade de supressdo fisica das plantas daninhas, podendo reduzir ou at¢ mesmo tornar
desnecessario o uso de herbicidas pds-emergentes.

O Sistema Santa Fé encontra-se validado e disseminado por diversos produtores da
Regido dos Cerrados, principalmente em Goids, Mato Grosso, Tocantins e Distrito Federal.
Os resultados obtidos pela pesquisa, especificamente envolvendo as braquidrias como fonte
de cobertura morta para o feijoeiro em plantio direto, vem motivando sua adocdo pelos
produtores irrigantes em fun¢do da produtividade obtida, reducdo de algumas doengas do solo
e conseqiientemente menor custo de producido por meio da diminui¢do no uso de fungicidas
seja para o tratamento de sementes quanto nas pulverizagdes foliares.

Segundo Aidar et al. (2007) e Kluthcouski et al. (2007) o emprego da Integragdo
Lavoura-Pecudria (ILP), aliada as praticas conservacionistas como SPD, ¢ uma alternativa
econdmica e sustentavel para recuperar areas degradadas, a exemplo de pastagens com baixa
producgdo de forragens e lavouras com problemas de produtividade e sustentabilidade. A ILP
consiste em diferentes sistemas produtivos de grios, fibras, madeira, carne, leite e
agroenergia, implantados na mesma &rea, em consoOrcio, em rotacdo ou em sucessdo,
envolvendo o plantio, principalmente de graos e a implantagdo ou recuperagao de pastagens.

Estudos técnico-cientificos e experiéncias de produtores rurais mostram que a
implantacao da ILP resulta em importantes beneficios, tais como: aumento da produgdo e da
renda do setor agropecuario, sem a incorporagdo de novas areas via desmatamento; melhoria
da competitividade das cadeias de carne e lacteos no mercado internacional, com produgdo a
pasto; maior producgdo de palha para o plantio direto promovendo a recuperacao da qualidade
e da capacidade produtiva do solo; reducdo da erosdo do solo, da contaminagdo de nascentes,
rios e reservatorios de dgua; maior oferta de forragem no periodo da seca e fornecimento de
nutrientes reduzindo os custos de implantacdo da pastagem. Além disso, a ILP proporciona
quebra dos ciclos de insetos-praga, doencas e plantas daninhas e conseqiientemente redugao
no uso de agrotoxicos; diversificagdo da produ¢do e minimizagdo dos riscos climaticos e de
mercado; aumento da eficiéncia no uso de maquinas, equipamentos ¢ mao-de-obra e inser¢ao
social pela geracdo de postos de trabalho e renda.

De forma geral, as principais alternativas de ILP sdo: a) integragdo em 4reas com
pastagem e solo degradados (consorcio de culturas anuais com forrageiras, sucessdo lavoura-
pastagem anual e/ou perene, rotagdo cultura anual-forrageira), b) integracdo em areas com
pastagem degradada (consdrcio de culturas anuais com forrageiras, rotagdo/sucessdo de

culturas anuais com forrageiras), c¢) integragdo em areas de lavouras sob solo corrigido
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(consorcio de culturas anuais com forrageiras, rotacdo cultura anual-forrageira, sucessao
cultura anual-forrageira anual). Segundo Maia et al. (2000), no estabelecimento e na
renovagdo de pastagens empregam-se comumente as gramineas forrageiras dos géneros
Urochloa, Panicum, Andropogon, Hyparrhenia e Setaria, com as culturas acompanhantes ou
companheiras, como milho, sorgo, arroz ¢ milheto. As culturas de milho, sorgo e arroz e,
raramente, o milheto, nesse caso, sdo empregados para a producdo de graos.

Timossi et al. (2007) avaliaram o potencial agrondmico das espécies forrageiras
Urochloa decumbens e U. brizantha comparadas ao milheto na formagdo de palha para a
adocdo do SPD em Jaboticabal (SP) no periodo de mar¢o a novembro. Concluiram que as
braquidrias comparativamente ao milheto foram eficientes na formacao de palha produzindo
valores acima de 11 toneladas ha”, além de densa cobertura no solo e com a supressdo do
desenvolvimento de plantas daninhas.

De acordo com Marochi (2006), a espécie Urochloa ruziziensis preenche os requisitos
como cobertura morta para o SPD por apresentar disponibilidade de sementes, rusticidade,
ampla adaptacdo, facil controle com herbicidas, baixa incidéncia de insetos-praga e doencas,
baixa exigéncia nutricional e hidrica, elevada producdo de massa verde (média de 40
toneladas ha) e alta relagio C/N que permite a presenca da palha por periodo mais longo.
Possui ainda habito de crescimento cespitoso o que resulta em 100% de cobertura do solo
facilitando a semeadura, pode ser semeada a lanco ou incorporada ao solo, auxilia na redugao
de patégenos nas culturas da soja/feijao/algoddo (Rizoctonia e Fusarium) e milho
(Cercospora, Diplodia e Antracnose), trata-se de uma espécie com micorrizacdo e recicladora
de silicio e excelente seqiiestradora de carbono. Todas essas vantagens citadas propiciam sua
utilizagdo no sistema ILP.

O estabelecimento do consoércio pode ser feito mediante a semeadura simultdnea da
cultura anual e da forrageira (Urochloa sp), ou a partir da semeadura da cultura anual e da
germinagdo natural da forrageira de sementes existentes no solo. Vérias culturas anuais tém
sido utilizadas para essa finalidade, mas segundo Silva et al. (2004), hd uma maior preferéncia
para a cultura do milho destinado a produc¢do de griaos ou silagem, devido a tradi¢do de
cultivo, ao grande ntimero de cultivares comerciais adaptados as diferentes regides ecoldgicas
do Brasil, como também pela excelente adaptacdo quando utilizado em consércio e a
finalidade de cultivo.

A implantacdo dessa modalidade de consércio pode ser realizada de diversas formas,
contudo, a semeadura simultdnea com duas linhas da forrageira na entrelinha do milho tem

apresentado melhores resultados em relagao a cultura e a forrageira, tanto em consorcio com o
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milho destinado a produgdo de graos (Jakelaitis et al., 2005) como para silagem (Freitas et al.,
2005a,b).

Segundo Silva et al. (2004) e Freitas et al. (2008), o milho ¢ considerado 6timo
competidor com plantas de menor porte, como ¢ o caso das braquidrias, em virtude,
principalmente, a sua expressiva vantagem sobre a forrageira, evidenciada pela maior taxa de
acumulo de massa seca produzida nos estadios iniciais de desenvolvimento. Apresenta ainda
elevada capacidade de interceptacdo da radiagdo fotossinteticamente ativa ao longo de seu
dossel, o que reduz a quantidade desse recurso para outras espécies. Porém, essa interceptagao
varia conforme as caracteristicas morfologicas da cultivar, como altura de planta e
conformagdo das folhas. Segundo Borghi (2007), a competitividade entre a cultura de graos e
a forrageira pode ser amenizada com a adogdo de praticas culturais, como o arranjo espacial
de plantas, que retarda sobremaneira o acimulo de biomassa por parte da forrageira, durante o
periodo de competicdo interespecifica.

Borghi et al. (2007) estudando modalidade de consorcio de U. brizantha (semeadura
na linha, entrelinha e linha mais entrelinha) com o milho no verdo, verificaram que a
produtividade de milho, no espacamento de 0,45 m ¢ menor com o consorcio da braquaria na
linha e na entrelinha simultaneamente, em virtude da grande competi¢ao entre as espécies, o
que acarretou na redugio de 2.936 kg ha™', em relagio ao cultivo de milho solteiro. Embora a
consorciagdo ndo tenha provocado diferencas em determinadas caracteristicas da planta de
milho, o efeito sinérgico dos menores valores do estande final, do indice de espiga e da massa
de 100 graos pode ser a causa da menor produtividade nesse espacamento, com o cultivo da
forrageira na linha mais entrelinha. Os autores ainda concluiram que conforme o ano agricola,
a produtividade de graos ¢ maior no espacamento reduzido em relacdo a 0,90 m, quando
consorciado com a braquidria, independente da modalidade de consércio. Quanto a matéria
seca, também houve maior produtividade na modalidade de milho consorciado com braquiéria
na linha e entrelinha.

Brambilla et al. (2009) relataram que no sistema de ILP com o milho cultivado na
safrinha, a produtividade sofreu com as modalidades de consorcio. A produtividade no
espagamento entrelinhas de 0,90 m foi severamente reduzida com o consércio da U.
ruziziensis na linha e na entrelinha, produzindo apenas 2,7 toneladas ha™. O cultivo de milho
solteiro resultou na maior produtividade, em relagdo aos demais sistemas, alcangando 5,3
toneladas ha”'. Contudo, em relagio a matéria seca total acumulada (palha de milho e
forragem), o sistema de consorcio de milho mais braquidria na linha e entrelinha

proporcionou maior produtividade com 18,17 toneladas ha™, favorecendo a cobertura o solo.
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De forma geral, a pratica do uso da rotagdo de culturas, por meio da utilizacdo de
plantas para a cobertura ou incorporadas ao solo, promove os seguintes beneficios para o
feijoeiro como diminuicdo das perdas de solo, dgua e nutrientes, melhoria dos atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, e principalmente aumento da produtividade de graos
(Aidar et al., 2000; Andreola et al., 2000; Oliveira et al., 2002; Bordin et al., 2003; Silva et al.,
2003; Silveira et al., 2005; Nunes et al., 2006).

Praticas de manejo como adubagdo verde ou plantas de cobertura, consorciacio e
rotagdo de culturas, utilizando leguminosas e gramineas proporcionam a melhoria da
fertilidade do solo pelo enriquecimento em matéria organica. A matéria organica também ¢
fundamental para a vida microbiana do solo, pois ¢ dela que a maioria dos organismos obtém
energia ¢ elementos minerais e organicos para a realizagdo de seus processos vitais. Outro
aspecto importante ¢ que em solos com elevado teor de matéria organica apresenta melhores
condi¢des fisicas para o desenvolvimento das plantas. Assim, a agrega¢do do solo ¢ definida
como a unido de particulas do solo em unidades secundarias, sendo a estabilidade dos
agregados caracterizada como a resisténcia a uma acdo degradante, particularmente a agua.
Portanto, uma das primeiras preocupagdes, quando se trata de manejo do solo ¢ a sua
influéncia na absorcdo e disponibilidade de agua, pois o estado em que se encontra a
superficie do solo exerce grande efeito na infiltracdo, drenagem e escorrimento superficial.

Wutke et al. (1998) avaliaram a produtividade do feijoeiro irrigado em Ribeirdo Preto
(SP), utilizando rotacdo com culturas graniferas e adubos verdes. Verificaram que as maiores
produtividades do feijoeiro foram obtidas quando o mesmo foi antecedido, principalmente,
pela mucuna preta, crotalaria e ainda pelo milho, promovendo também as melhores taxas de
infiltracdo de agua no solo. Isso ocorreu em razdo dos efeitos fisicos positivos da
incorporagdo ao solo de quantidades nitidamente superiores de suas fitomassas, em relagdo as
demais culturas.

Por outro lado, a cobertura vegetal reduz o efeito da desagregacdo do solo e evita o
selamento superficial provocado pela obstrugdo dos poros com as particulas finas
desagregadas. O SPD em fungdo da cobertura do solo promove menor escorrimento de dgua e
maior infiltragdo, devido principalmente ao aumento da estabilidade de agregados em
comparagdo ao sistema de preparo convencional do solo. Por sua vez, a agregacao do solo
controla os movimentos internos de dgua, ar, calor e a proliferacio de raizes.

Silva et al. (2006b) verificaram que o feijoeiro em rotacdo com a aveia preta, cultivada
no SPD em comparagao a outros sistemas de manejo do solo, apresentou maior produtividade

em razdo da menor temperatura no solo. A temperatura maxima do solo medida durante todo

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3, n. especial, p.329-352, 2014.



338
o ciclo do feijoeiro foi de 43,7 °C, observada a 0,025 m de profundidade no sistema de cultivo
em que o solo recebeu revolvimento pelo escarificador (PDesc.). No sistema de cultivo que
recebeu revolvimento do solo com arado e grade de discos (PDar), também se verificaram
altas temperaturas na profundidade de 0,025 m, com méxima de 42,2°C. No plantio direto, o
efeito da palha na superficie evitou que o solo se aquecesse em proporcdes iguais a dos outros
sistemas, ficando em torno de 36°C. Tais resultados salientam a importancia da cobertura
vegetal na diminuicdo da temperatura maxima do solo, haja vista que a palha apresenta baixa
condutividade térmica e alta refletividade dos raios solares. Na profundidade de 0,10 m, o
sistema PDar apresentou maior temperatura maxima (43,4°C) e foi diferente dos outros
sistemas de manejo do solo. Ao contrario de climas temperados onde o aquecimento do solo é
desejavel para proporcionar temperaturas adequadas a emergéncia das plantulas, em climas
tropicais e subtropicais, o aquecimento excessivo do solo pode prejudicar a germinagdo ¢ a
emergéncia das plantulas.

De forma geral, na cultura do feijoeiro de inverno em dareas irrigadas ocorre maior
concentragdo de raizes na superficie do solo. Wutke et al. (2000) avaliaram o crescimento do
sistema radicular do feijoeiro irrigado, cultivar IAC Carioca, em rotagdo com culturas
graniferas e adubos verdes. Verificaram, no geral, que a profundidade efetiva do sistema
radicular, ou seja, onde se concentraram 80 % das raizes, variou de 35 a 40 cm de
profundidade do solo.

Os principais beneficios promovidos pela acdo da matéria organica na fertilidade do
solo estdo relacionados ao aumento da capacidade de troca de cations (CTC), na reagdo do
solo por meio da diminuicdo da acidez, influenciando na disponibilidade de nutrientes as
plantas e pelo fornecimento de acidos organicos e alcoois durante sua decomposi¢do, que
servem de fonte de carbono aos microrganismos de vida livre, fixadores de N.

No que diz respeito a fertilidade do solo, o N ¢ um dos principais limitantes ao
aumento ou mesmo a manutencdo da produtividade das culturas nos solos tropicais. A
acentuada dinamica apresentada por esse nutriente, seu potencial poluidor e o elevado custo
dos fertilizantes nitrogenados fazem com que sejam necessdrias alternativas viaveis que
minimizam a aplicacdo desse insumo e prolonguem ao mesmo tempo a sua disponibilidade no
solo para as plantas.

No SPD ¢ importante priorizar a cobertura do solo, principalmente se as areas
apresentam certo grau de degradacdo. As culturas de milho e aveia integradas, e de forma
planejada no sistema de rotagdo proporcionam alto potencial de producdo de fitomassa de
elevada relacdo C/N, e garantem a manuten¢do de cobertura do solo, dentro da quantidade

minima preconizada e por maior tempo de permanéncia na superficie. Também as braquiarias
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apresentam essas condi¢des, sendo uma excelente alternativa em areas de integragdo lavoura-
pecudria. A eficacia do SPD estd relacionada, dentre outros fatores, com a quantidade e
qualidade de residuos produzidos pelas plantas de cobertura e com a persisténcia destes sobre
o solo. Com isso devera haver a manutengao e/ou, incremento dos teores de matéria organica,
melhorando a disponibilidade de nutrientes para as culturas subseqiientes, além de outros
beneficios como a redugdo da erosdo do solo, a melhoria nos atributos fisicos do solo, a
elevagdo dos teores de N total, acimulo de P e o aumento da disponibilidade de P, K, Ca e
Mg superficialmente no solo.

Torres et al. (2005) estudaram a decomposi¢do e liberagdo de N de residuos culturais
de plantas de cobertura em Uberaba (MG), durante dois anos agricolas. Verificaram que o
milheto e a crotaldria foram as que apresentaram a maior produ¢do de matéria seca, maior
acimulo e a maior liberagdo de N. A braquiaria foi a cobertura que apresentou a maior taxa de
decomposicdo. Todas as coberturas apresentaram a maior taxa de liberacdo de N até 42 dias
apos a dessecagdo. A relagdo C/N das plantas de cobertura, no segundo ano quando
comparada a do ano anterior, aumentou para todas as culturas, com exce¢do da aveia preta
que se manteve estavel.

A cobertura no solo ¢ importante para diminuir a temperatura ¢ aumentar a umidade,
propiciando melhor atividade das bactérias fixadoras de N, visto que a redugdo do conteudo
de agua de 20% do peso fresco dos noddulos pode ter conseqiiéncias graves na fixacao
bioldgica de nitrogénio (FBN) e também, na produtividade da cultura. De forma geral, solos
sob plantio direto, apresentam elevada disponibilidade hidrica, resultante do incremento da
estabilidade dos agregados e do maior nimero de macroporos, podendo desenvolver
condi¢des favoraveis a FBN. Por outro lado, a adubacdo verde com plantas fixadoras de N
atmosférico ¢ uma das formas mais eficientes de utilizagdo deste processo para fins agricolas.

Perin et al. (2004) avaliaram a produgdo de fitomassa e a FBN por adubos verdes em
cultivo isolado e consorciado em Vicosa (MQG) e verificaram que a crotalaria apresentou
maior producdo de fitomassa, que foi de 108% maior que a da vegetacdo espontanea e 31%
superior a do milho. A crotaléria ainda resultou em valores elevados no teor e acimulo de N.
A contribuicdo da FBN foi de 61% na leguminosa quando consorciada e de 57% quando
cultivada isoladamente, incorporando ao solo via FBN, 89 e 173 kg ha! de N,
respectivamente, constituindo-se em excelente estratégia de incremento de N ao solo.

Um exemplo de sucesso na consorciacdo entre milho e adubos verdes, especificamente
com guandu-ando (Cajanus cajan) ou crotalaria (Crotalaria spectabilis) é o Sistema Santa
Brigida, também desenvolvido pela Embrapa/Arroz e Feijao e colaboradores, com o propdsito

de validar e transferir tecnologias relacionadas a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
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(ILPF). Pode-se citar como vantagens desse sistema a melhoria na qualidade das pastagens,
quando no consdrcio também se cultiva braquidrias e a diversificagdo das palhas para o SPD,
principalmente devido ao consoércio triplo (contendo milho, leguminosas e braquidria). A
inser¢ao de adubos verdes em sistemas integrados de produgdo, além de permitir aumento do
aporte de N no solo via FBN, promove efeitos benéficos na cultura subsequente, reduzindo a
necessidade de aplicacdo de N mineral (Oliveira et al., 2010).

De acordo com os resultados obtidos por Oliveira et al. (2010), o cultivo do feijoeiro
em sucessao aos consorcios de milho com leguminosas se apresenta promissor. As maiores
produtividades foram obtidas sobre palha de milho com leguminosas mesmo sem o
fornecimento de N em cobertura. Essa observagdo indica que o N presente na leguminosa,
seja da fixagdo bioldgica ou da absor¢do do solo, foi suficiente para a obtencdo de 3.072 kg
ha' de feijio (milhot+guandu - sem N) e 2.954 kg ha" (milho+crotalaria - sem N). As
produtividades mais baixas de feijao foram obtidas quando o cultivo foi realizado na palha de
milho em monocultivo, mesmo quando foi aplicado até 90 kg de N em cobertura na cultura.
Ressalta-se que ndo houve interacdo entre palhas no solo e doses de N em cobertura, ou seja,
o feijoeiro respondeu as doses de N de maneira semelhante em todas as palhas.

Por muito tempo, a pratica da adubagdo verde ou do emprego de espécies
melhoradoras de solo foi utilizada apenas como sindnimo de incorporacao de N ao sistema e,
sobretudo, com o uso exclusivo de leguminosas. Atualmente, recomenda-se o uso de
gramineas (milheto, aveia branca e preta, centeio e braquidrias) quando se objetiva a melhoria
da estruturagdo do solo, a adicdo de matéria organica ou a supressao de alguns patogénos e
nematoides. Deve-se destacar que com o uso de gramineas pode-se evidenciar o aporte de N
ao sistema, de até 45 kg ha', em fungdo da presenca de fixadores livres na rizosfera dessas
espécies, principalmente as bactérias do género Azospirillum. O uso de braquidrias em
condi¢des de clima quente e, de centeio em regides com temperaturas amenas, pode ampliar a
taxa de aeracdo do solo e a estabilidade de agregados e o desempenho das culturas
subseqilientes. O uso de leguminosas, além do tradicional aporte de N, também podera
proporcionar o aumento de fésforo (P), gracas a capacidade de determinadas espécies em
solubilizar o elemento indisponivel para a maioria das plantas cultivadas, bem como pela
facilidade de estabelecer associacdo com fungos micorrizicos, tal como ocorre com o guandu,
a leucena e as crotalarias.

A inclusdo do feijoeiro num esquema de rotagdo de culturas torna-se interessante por
apresentar ciclo curto (75 a 90 dias), fotoperiodo neutro permitindo a sua exploragdo e
semeadura em varias épocas do ano, dependendo da regido ou local de cultivo, sendo ainda,

uma planta fixadora de N (Lemos & Farinelli, 2008). Apesar da capacidade de fixar o N
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atmosférico, pela simbiose com bactérias do género Rhizobium, mesmo quando ¢é realizada
inoculacdo, a quantidade do nutriente suprida por esse processo tem sido insuficiente para
alcangar o maximo potencial produtivo do feijoeiro (Bassan et al., 2001; Lemos et al., 2003;
Martinez-Romero, 2003; Souza et al., 2011).

O feijoeiro ¢ uma planta exigente em nutrientes, dentre os quais o N ¢ absorvido em
quantidade mais elevada. Segundo Oliveira et al. (1996), quantidade superior a
100 kgde Nha' é requerida para garantir a extragio do nutriente associada a altas
produtividades. Em razdo das perdas que ocorrem no sistema solo-planta, o manejo da
adubag¢do nitrogenada ¢ tido como um dos mais dificeis (Santos et al., 2003), fazendo com
que a eficiéncia, na maioria das vezes, seja baixa. Dessa forma, técnicas que possibilitem a
maximizacdo da absor¢do de N pelo feijoeiro sdo de extrema importancia, devido ao alto
custo e a baixa eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados.

Dentro desse contexto, devem-se destacar os diversos trabalhos sobre o estudo do
desempenho produtivo do feijoeiro em relagdo a adubacdo nitrogenada, em sistemas de
manejo de solo, nos quais alguns resultados mostraram resposta da cultura a doses de
nitrogénio acima de 100 kg ha”, chegando préximo de 200 kg ha, principalmente em
sucessdo e/ou rotagdo com gramineas (Stone & Moreira, 2001; Silva et al., 2003; Soratto et
al., 2004; Barbosa Filho et al., 2005b; Silveira et al., 2005; Soratto et al., 2005; Farinelli et al.,
2006; Silva et al., 2006a; Binotti et al., 2007; Farinelli & Lemos, 2010).

Vale ressaltar que na implantagdo e durante a fase de consolidacdo do SPD, talvez
ocorra a necessidade de utilizar doses de N elevadas em funcdo da velocidade na taxa de
decomposicdo e da relagio C/N da palha (Siqueira & Moreira, 2002; Cantarella, 2007),
refletindo no processo de imobilizacdo do N, promovendo competicdo dos microrganismos
com o feijoeiro, principalmente nos estadios iniciais de desenvolvimento da planta, sendo o
nutriente absorvido e extraido em quantidades elevadas, limitando assim a produtividade da
cultura (Guerra et al., 2000).

Segundo Barbosa Filho et al. (2005a, 2009) essa amplitude na resposta pela cultura do
feijoeiro em relacdo a adubacdo nitrogenada esta relacionada ndo somente aos varios sistemas
de producdo agricola, mas também as diferencas de manejo da cultura e do fertilizante
nitrogenado, podendo citar histérico da area, atributos fisico-quimicos do solo, as distintas
épocas de semeadura e espacamento, a escolha da cultivar, a rotacdo e/ou sucessdo de
culturas, as fontes e os modos de aplicagdo, como também a aplicacao em diferentes estadios
fenoldgicos da cultura do feijoeiro e a eficiéncia de utilizagdo do nutriente pela planta.

Com o passar do tempo de adog¢do do SPD verifica-se que ¢ possivel produzir

quantidades elevadas de grios (em torno de 3.000 kg ha™) com pouco N via adubagio
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quimica. Atualmente em areas a bastante tempo em SPD, a tendéncia ¢ de antecipacdo da
aplicagdo do N (antes da semeadura ou 15 dias apds a emergéncia das plantulas) via adubagao
quimica, porem utilizando doses menores (em torno de 50 a 70 kg ha™) do que o habitual. No
entanto, os resultados sdo contraditérios € merecem maior investigacao cientifica.

No trabalho de Silveira et al. (2005), o N afetou a produtividade do feijoeiro de
inverno (cultivar Pérola) em todas as espécies de cobertura no SPD, sendo que nas palhas de
braquiaria, milho+braquidria, mombaga, sorgo ¢ estilosantes, a dose de 120 kg ha’ em
cobertura ndo foi suficiente para atingir a produtividade maxima.

Meira et al. (2005) relataram que a cultivar IAC Carioca, semeada no outono, apos a
cultura do arroz, ndo foi influenciada pelas épocas de aplicagdo de nitrogénio, contudo, a
méxima produtividade foi obtida com 164 kg ha™ de N em cobertura no SPD.

De acordo com o trabalho de Farinelli et al. (2006), com a cultivar Pérola, sob
sucessdo a aveia preta (outono-inverno) e milheto (primavera) relataram resposta linear para
as doses de N (até 160 kg ha™' de N) no SPD, e quadratica no preparo convencional, onde
somente seria alcancada a méaxima produtividade com a aplicacdo de 185 kg ha” de N em
cobertura.

Silva et al. (2006b) concluiram que a aplicagdo de doses crescentes de N em cobertura
até 120 kg ha™' ndo aumentou a produtividade do feijoeiro em sucessido ao milho no SPD.

Arf et al. (2011) ao avaliarem a influéncia de fontes (ureia, entec - sulfonitrato de
amonio com inibidor de nitrificagdo - dimetilpirazolfosfato e sulfato de amonio) e épocas de
aplicagdo de N (testemunha sem N; semeadura; estddio de desenvolvimento V3 - 1* folha
trifoliada aberta; estadio V4.5 - 5* folha trifoliada aberta; 1/3 semeadura + 2/3 estadio Vi; e 1/3
semeadura + 2/3 estadio Vi.5) na dose de 80 kg ha™' sobre a produtividade do feijoeiro
(cultivar Pérola) de inverno cultivado em SPD (em sucessdo a milho consorciado com
braquidria) em dois anos agricolas ndo verificaram efeitos das fontes na produtividade de
graos, mas houve diferenca entre os tratamentos com aplicagio de N, em relagdo a
testemunha, resultando em incremento médio de 106,5% na produtividade no primeiro ano de
cultivo, ndo ocorrendo diferengas no cultivo seguinte.

Fiorentin et al. (2012) verificaram produtividades de graos superiores no feijoeiro em
sucessdo a palhada de milho consorciado com U. ruziziensis € de U. ruziziensis exclusiva em
relacdo a sucessdo com milho exclusivo. Resultados semelhantes foram observados por
Carmeis Filho et al. (2014) em fun¢do da adubagdo nitrogenada em cobertura no feijoeiro em
sucessdo a U. ruziziensis exclusiva e em consorcio com milho.

Souza & Soratto (2012) ao avaliarem a influéncia da adubacao nitrogenada (0, 35, 70 e

140 kg ha™), aplicada de forma parcelada sendo % aos dois dias ap6s a semeadura e 1/2 em
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V4.4, fonte nitrato de amodnio, no feijoeiro (IAC Alvorada) cultivado no SPD, em sucessdo ao
milho safrinha consorciado com U. brizantha e com U. ruziziensis, em dois anos agricolas,
verificaram que a aplicagdo de N promoveu incremento na produtividade de graos no feijoeiro
cultivado sobre U. brizantha, no segundo ano agricola, com a maxima produtividade sendo
obtida com a dose estimada de 113 kg ha™'. Os autores indicaram ainda que a produtividade de
graos do feijoeiro foi semelhante em sucessdo ao milho consorciado com U. brizantha e U.
ruziziensis.

Soratto et al. (2013) avaliaram a resposta do feijoeiro a épocas de aplicagdo
(testemunha, 33 dias antes da semeadura, na semeadura, 23 dias apds emergéncia) do N
(100 kg de N ha™) em SPD em sucessdo ao cultivo de milho exclusivo e consorciado com U.
brizantha e observaram que a antecipagdo do N, antes ou por ocasido da semeadura,
proporcionou produtividade de graos semelhante a observada pelo fornecimento em
cobertura.

Em relacdo a questdo alimentar da populagdo brasileira, o feijdo apresenta
caracteristicas que tornam seu consumo vantajoso, em virtude de seu alto teor protéico e
energético, além dos efeitos benéficos proporcionados pelo seu elevado teor de fibras, ferro e
outros minerais, carboidratos e presenca de vitaminas do complexo B (Borém & Carneiro,
2006).

Os principais atributos que norteiam a qualidade tecnologica dos graos de feijao sdo o
tamanho, formato e coloracdo do tegumento, conteido protéico e o balanco em aminoacidos
de sua proteina, tempo para cozimento ¢ a capacidade de hidratagdo, sendo influenciados pela
interagcdo gendtipo x ambiente (Carbonell et al., 2003; Lemos et al., 2004; Ramos Junior et al.,
2005; Perina et al., 2010; Carbonell et al., 2010).

O N ¢ o nutriente extraido em grande quantidade pelo feijoeiro e de expressiva
influéncia na produtividade, além de possibilitar a melhoria na qualidade tecnologica,
principalmente no teor protéico dos graos (Bordin et al., 2003; Gomes Junior et al., 2005;
Silva et al., 2006a; Farinelli & Lemos, 2010). Segundo Cantarella (2007) o N € um elemento
com grande capacidade para promover o crescimento de plantas, que traz implicagdes diretas
e indiretas para a produtividade e qualidade dos produtos.

De acordo com Carbonell et al. (2010) o rendimento de peneira, caracterizado pela
classificagdo de grdos quanto ao tamanho e formato, ¢ uma caracteristica que vem sendo
trabalhada em programas de melhoramento genético do feijoeiro. Por ser influenciada pelo
gendtipo e sua interacdo com o ambiente, fica evidente a necessidade de trabalhos que

considerem a adubagdo nitrogenada.
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Nesse sentido, Fiorentin et al. (2012) estudando a influéncia de doses de N em
cobertura (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™) no feijoeiro (cultivar Pérola), em sucessio a milho
exclusivo, milho consorciado com U. ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva, observaram que a
dose de N nao influenciou o rendimento de peneira. No entanto, ocorreram diferengas para
esta caracteristica quanto ao sistema de cultivo em que o feijoeiro foi submetido, obtendo
maior quantidade de grdos retidos na peneira nimero 13, no feijoeiro cultivado em sucessdo a
U. ruziziensis exclusiva em relagdo ao cultivado em sucessao com milho exclusivo.

Silva et al. (2006a) verificaram incremento no teor de proteina bruta, tempo para
cozimento e tempo para maxima hidratacdo dos grdos da cultivar Pérola, em sucessdo a
milheto em SPD, mediante doses de N em cobertura (0, 30, 60 e 120 kg ha™) e aplicagdo de
molibdénio via foliar (0 e 80 g ha™).

Farinelli & Lemos (2010) verificaram a influéncia do manejo do solo (preparo
convencional ¢ plantio direto) e doses de N em cobertura (0, 40, 80, 120 ¢ 160 kg ha™) na
produtividade e nas caracteristicas tecnoldgicas dos graos do feijoeiro (cultivar Pérola), em
sucessdo a aveia preta e milheto. A adubagdo nitrogenada promoveu acréscimo no teor de
proteina bruta, sendo que os sistemas de manejos de solo e as doses de N em cobertura
influenciaram diferentemente no tempo para cozimento. Para os dois sistemas de manejo de
solo, a aplicagdo de doses de N em cobertura resultou em aumento no tempo para a maxima
hidratagio dos grios de feijdo até a quantidade de 120 kg ha™ de N.

Estudos realizados por Fiorentin et al. (2011) utilizando doses de N em cobertura (0,
40, 80, 120 e 160 kg ha™) no feijoeiro, cultivar Pérola, em diferentes palhas (milho exclusivo,
milho consorciado com Urochloa ruziziensis ¢ Urochloa ruziziensis exclusiva), concluiram
que os componentes de producdo (vagens por planta, grdos por vagem e produtividade
diferem na sucessdo ao milho exclusivo, ¢ ndo responde ao incremento de doses de
nitrogénio, no primeiro ano apos implantacdo do SPD. Neste mesmo trabalho os autores
verificaram que o sistema de cultivo ndo influenciou o tempo para cozimento dos graos de
feijdo. No entanto, a dose de N aplicado em cobertura influenciou de forma significativa o
tempo para cozimento dos graos, iniciando com 35,4 minutos para o tratamento sem aplicacao
de N em cobertura, reduzindo para 29,9 minutos na dose de 105 kg ha™ de N.

Mingotte (2011) avaliou os efeitos de doses de N (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™) no
feijoeiro, cultivar IPR 139 (Juriti-claro), cultivado no periodo de inverno-primavera, em
sucessdo a gramineas (milho exclusivo, milho consorciado com U. ruziziensis e U. ruziziensis
exclusiva) cultivadas no verdo. Nao verificou resposta a aplicacdo de N em cobertura no
feijoeiro em sucessdo a U. ruziziensis exclusiva e tempo para cozimento dos graos elevados

(33 a 40 minutos). Observou que o acréscimo das doses de N no feijoeiro em sucessdo a
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milho exclusivo incrementou a produtividade de graos e a margem bruta de ganho foi linear,
com reducdo na eficiéncia agrondmica. O tempo para cozimento de graos diminuiu em fungao
de doses crescentes de nitrogénio, ocorrendo menores valores no feijoeiro em sucessdo a U.
ruziziensis € ao milho cultivados exclusivamente.

Diante do exposto, verifica-se que em relacdo a qualidade tecnologica, especialmente
quanto ao tempo para cozimento e a capacidade de hidratagdo dos graos, que sdo escassos 0s
trabalhos cientificos relacionando a influéncia de sistemas de manejos de solo, rotagdo de

culturas e uso de fertilizantes nitrogenados, merecendo maior investigacao cientifica.

CONSIDERACOES FINAIS

A sustentabilidade dos sistemas de producao agricola depende do estabelecimento de
estratégias racionais de manejo, onde o uso da rotacdo de culturas com espécies destinadas a
cobertura do solo ou adubagdo verde possa influenciar positivamente a produtividade do
feijoeiro, com a inclusdo de culturas de interesse economico aos produtores rurais.

De forma geral, na escolha das plantas de cobertura devem ser considerados alguns
requisitos, como o conhecimento da espécie, adaptacdo a regido de cultivo e boa aceitagao
pelo produtor, apresentar tolerdncia ao déficit hidrico, ser pouca exigente em fertilidade do
solo, ter potencialidade na diminui¢do de pragas, doengas e alelopatia a plantas daninhas e
consequentemente possibilitar a produ¢ao de matéria seca e o uso em nivel comercial.

O sistema de rotacdo de culturas deve ser adequado para permitir a manutencdo de
uma cobertura minima do solo com palha. Na escolha destas plantas, ¢ fator decisivo
conhecer a sua adaptacdo a regido e sua habilidade em crescer num ambiente menos
favoravel, uma vez que as culturas comerciais sdo estabelecidas nas épocas mais propicias.
Isso ocorre nas condi¢gdes do Brasil Central, onde o inverno € seco, ao passo que na Regido
Sul, de inverno umido, ndo existe essa limitagdo e ha maior op¢ao de plantas adaptadas as
condi¢des do inverno. Existem muitas plantas de cobertura para as diferentes regides do
Brasil, e a experiéncia local ¢ decisiva nesta selecdo. Em qualquer situacdo, deve-se ter
sempre em mente que ndo existe uma planta milagrosa e que o ideal é ter mais de uma dessas

espécies no sistema de producao, onde se busca aliar renda a preservagao ambiental.
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