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RESUMO 

 

O Brasil com áreas ocupadas por argissolos e latossolos em ambientes tropicais, na 

maioria das vezes, tem uma oferta limitada de fósforo. Em ambientes tropicais, a 

matéria orgânica desempenha um papel significativo no processo do fósforo no solo 

que pode ser responsável por até 80% da quantidade de fósforo total. Plantas de 

cobertura destacam-se pela elevada capacidade de produção de biomassa e da 

manutenção dos resíduos culturais no solo. A presente pesquisa buscou avaliar o 

acumulo de biomassa de diferentes espécies de plantas de cobertura sob fontes de 

fósforo solúvel e reativa. O experimento foi desenvolvido de abril a junho de 2021 e 

de 2022 em condições de campo na área experimental da Universidade Federal de 

Alagoas, Campus Arapiraca (9°42'00"S, 36°41'12"W). O delineamento estatístico foi 

em blocos ao acaso, no esquema de parcela subdividida, com seis repetições. A 

parcela principal foi constituída pelas fontes de fósforo: fosfato solúvel, fosfato natural 

reativo e um controle (sem fósforo). A subparcela foi representada pelas plantas de 

coberturas: Crotalária juncea (CJ), Crotalária spectabilis (CS), Cajanus cajan 

(guandu), Dolichos lablab (labe-labe), Canavalia ensiformis (FP), Pennisetum 

glaucum (milheto) e um tratamento controle. Para obtenção da produtividade, realizou 

a coleta aos 60 dias após semeadura (DAS). Foi selecionada uma área de 1 m² nas 

linhas centrais em cada subparcela, cortando as partes aéreas das plantas até o nível 

do solo. Após a verificação da massa verde, o material foi colocado em estufa de 

circulação de ar e mantido em temperatura de 60 ºC até atingir peso constante, em 

seguida foi realizada a mensuração da massa seca e a estimativa de produtividade. 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância pelo teste F (p<0,05) e 

quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott 

(p<0,05). Os procedimentos estatísticos foram realizados pelo software estatístico R, 

versão 4.1.2. Não houve diferença significativa sobre as fontes de P estudadas. A CJ, 

labe-labe e milheto apresentaram a maior produtividade de MVPA em 2021, enquanto 

em 2022, a CJ alcançou a maior produtividade. O guandu apresentou as menores 

produtividades para MVPA  em 2021 e 2022. A CJ demonstrou a maior produtividade 

de MSPA nos dois anos de estudos. As espécies CS, FP e guandu alcançaram as 

menores produtividades de MSPA em 2021. O Guandu foi a espécie com menor 

desempenho de MSPA em 2022. 

Palavras chave: adubação verde; solubilidade de fosfato; produtividade. 

 

 

 

 

 

  



 
 

ABSTRACT 

 

Brazil with areas occupied by argissolos and latossolos in tropical environments, in 

most cases, has a limited supply of phosphorus. In tropical environments, organic 

matter plays a significant role in the process of phosphorus in the soil, which can 

account for up to 80% of the amount of total phosphorus. Cover crops stand out for 

their high capacity to produce biomass and to maintain cultural residues in the soil. 

The present research sought to evaluate the accumulation of biomass of different 

species of cover crops under soluble and reactive phosphorus sources. The 

experiment was developed from April to June 2021 and 2022 under field conditions in 

the experimental area of the Federal University of Alagoas, Arapiraca Campus 

(9°42'00 "S, 36°41'12 "W). The statistical design was in randomized blocks, in the 

subdivided plot scheme, with six repetitions. The main plot consisted of phosphorus 

sources: soluble phosphate, reactive natural phosphate and a control (without 

phosphorus). The subplot was represented by the cover crops: Crotalaria juncea (CJ), 

Crotalaria spectabilis (CS), Cajanus cajan (guandu), Dolichos lablab (labe-labe), 

Canavalia ensiformis (FP), Pennisetum glaucum (milheto) and a control treatment. To 

obtain yields, harvesting was performed at 60 days after sowing (DAS). An area of 1 

m² was selected in the central rows in each plot, cutting the aerial parts of the plants 

down to ground level. After checking the fresh mass, the material was placed in an air 

circulating oven and kept at a temperature of 60 ºC until it reached a constant weight, 

and then the dry mass was measured to estimate the productivity. The data obtained 

were submitted to variance analysis by the F test (p<0.05) and when significant, the 

means were compared by the Scott-Knott test (p<0.05). The statistical procedures 

were performed by the statistical software R, version 4.1.2. There was no significant 

difference on the P sources studied. CJ, labe-labe and millet presented the highest 

MVPA productivity in 2021, while in 2022, CJ reached the highest productivity. Guandu 

showed the lowest yields for MVPA in 2021 and 2022. CJ demonstrated the highest 

productivity of MSPA in both years of studies. The species CS, FP, and guandu 

achieved the lowest yields of MSPA in 2021. Guandu was the species with the worst 

MSPA performance in 2022. 

Key words: green manure; phosphate solubility; productivity. 
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1 INTRODUÇÃO  

  

 Quantidades crescentes de pesquisas estão sendo feitas sobre práticas 

agrícolas com o objetivo de reduzir os custos de produção e os possíveis efeitos 

ambientais causados pelo manejo inadequado do nitrogênio. Para isso, uma das 

práticas é cultivar plantas que protejam o solo e forneçam resíduos para as culturas 

agrícolas de interesse (DONEDA et al., 2012). Essas plantas são conhecidas como 

plantas de cobertura e seu uso pode contribuir com uma quantidade significativa de 

biomassa para o solo e, como resultado, nutrientes e carbono orgânico. Plantas de 

várias espécies podem ser utilizadas desde que tenham uma taxa de crescimento 

adequada para a região.  

 O cultivo de plantas de cobertura antes do cultivo das culturas de interesse 

econômico pode aumentar a produtividade, seja pelo cultivo de leguminosas que 

reduzem a necessidade de adubação nitrogenada (AMADO et al., 2002), seja pelo 

cultivo de gramíneas que proporcionam um maior período de cobertura do solo devido 

a sua maior relação C/N, (CERETA et al., 2002). 

 A capacidade de uma planta em produzir biomassa, bem como sua capacidade 

de absorção e acúmulo de nutrientes estão entre os fatores que influenciam a escolha 

de plantas para atender a essas finalidades. Esses fatores são de grande importância 

para o sistema solo-planta, pois estão ligados à ciclagem biológica de minerais 

utilizados pelas plantas, aumentando a disponibilidade de nutrientes para o cultivo das 

plantas e melhorando a eficácia dos fertilizantes aplicados (MAGALHÃES, 2004).  

 Algumas carências de nutrientes, principalmente a falta de fósforo, manejo 

inadequado do solo e adubação inadequada prejudicam a produção agrícola 

brasileira. As culturas, em especial a do milho, ainda tem uma dependência 

significativa de fertilizantes fosfatados, cujo objetivo principal é ter uma produção mais 

eficiente. Porém, com o tempo, essas quantidades de fertilizantes aplicados começam 

a se mostrar ineficazes (PAVINATO, 2017). 

  No perfil distrófico em Argissolos Amarelos e Latossolos Amarelos no estado 

de Alagoas, são observados solos ácidos que se apresentam com baixos teores de 

matéria orgânicas, e deficiência de nutrientes, em destaque o fósforo. Além disso, o 

manejo da área é adotado o plantio convencional, o qual utilizam técnicas tradicionais
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de aração, gradagem, e remoção da vegetação, assim alterando atributos físicos, 

químicos e biológicos do solo (GOIS, 2022) 

 A utilização de plantas de cobertura surge como uma alternativa para a região, 

com esperança de maior produtividade, menor uso de fertilizantes fosfatados e 

preservação do equilíbrio do sistema de cultivo. Ao serem introduzidas, as plantas de 

cobertura fazem a ciclagem de nutrientes no ecossistema, tornando-os mais 

facilmente disponíveis para as lavouras. Essas plantas que fornecem cobertura 

desenvolvem estratégias para mobilizar o P já presente no solo, acumulam essa 

porção de P e depois liberam por decomposição para as culturas  sucessoras (TELES 

et al . 2017). 

 Muitos estudos têm mostrado que este sistema de manejo do solo é mais eficaz 

do que o preparo convencional em termos de melhoria das propriedades físicas, 

químicas e biológicas , bem como do retorno econômico  do agricultor (MUZILLI, 1981; 

DICK, 1991). 

 Tendo em vista a importância do uso de plantas de cobertura em conjunto com 

a adubação fosfatada na produção agrícola, o objetivo do presente estudo foi analisar, 

em condições de campo, o acumulo de biomassa de diferentes espécies de plantas 

de cobertura para a rotação de culturas sob fontes de fósforo solúvel e reativa. 
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2  REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1  FONTES DE P 

 

O Brasil com áreas ocupadas por argissolos e latossolos em ambientes 

tropicais, na maioria das vezes, tem uma oferta limitada de fósforo, pois sua maior 

fração é encontrada na forma inorgânica e possui alta ligação com Fe e Al (ALMEIDA 

et al., 2003). 

Particularmente em ambientes tropicais, a matéria orgânica desempenha um 

papel significativo no processo do fósforo no solo. O fósforo encontrado na matéria 

orgânica conhecido como fosforo orgânico (Po) pode ser responsável por até 80% da 

quantidade total de fósforo total no solo (HAVLIN et al. 2013). A matéria orgânica liga-

se ao Al diminuindo a concentração desse elemento no solo, assim quanto mais 

matéria orgânica houver, mais fósforo disponível haverá no solo. 

É conhecido que as características de solubilidade das fontes de P 

desempenham um papel significativo na determinação de sua eficácia. Os fosfatos 

mais prontamente disponíveis facilitariam a absorção e utilização de nutrientes pelas 

plantas, particularmente por culturas com ciclos de crescimento curtos. No entanto, 

essa liberação rápida de P também pode favorecer o processo de adsorção e 

precipitação das formas solúveis  pelos componentes do solo, resultando em 

compostos de baixa solubilidade e tornando o nutriente indisponível para as plantas. 

Este fenômeno é tanto mais pronunciado em solos com altos teores de argila 

(NOVAIS; SMYTH, 1999). 

Os adubos fosfatados com alta concentração de P solúvel, como os 

superfosfatos, têm em seu processo de fabricação a utilização de métodos específicos 

de purificação e concentração da matéria-prima (rocha fosfática) e o emprego de 

ácidos (principalmente o ácido sulfúrico e ácido fosfórico) para solubilização desse 

material (PROCHNOW et al ., 2003), o que eleva bastante o custo final desses 

fertilizantes. Esses fosfatos são conhecidos por sua alta eficiência, pois, quando 

aplicadas no solo, liberam grande parte de seu teor de P, facilitando a absorção pelas 

plantas (GOEDERT; SOUSA, 1984). Na produção de fosfatos naturais, as rochas 

fosfáticas são apenas moídas, implicando custos mais baixos (MALAVOLTA, 1981; 

GOEDERT et al., 1986). 
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Dessa forma, fertilizantes com menores solubilidades poderiam minimizar os 

processos de fixação e proporcionar às culturas de ciclo longo maior eficiência no 

aproveitamento dos nutrientes, liberando o P de forma mais gradual (NOVAIS; 

SMYTH, 1999). 

Devido as baixas exigências no processamento industrial e aos baixos índice 

de liberação de fósforo, os fosfatos naturais são vistos como mais ecológicos 

(PAVINATO et al ., 2017 ). Como resultado, sob certas condições de solo, cultura e 

manejo, os fosfatos naturais são uma fonte de fósforo mais acessível e eficaz do que 

as fosfatos acidulados (RAJAN et al., 1996). 

O Brasil ocupa o quarto lugar no ranking mundial de consumidores de 

fertilizantes à base de fósforo, respondendo por 10% do uso global e perdendo apenas 

para China, Índia e Estados Unidos, respectivamente (HECKENMÜLLER, et al. 2014). 

As principais fontes de fósforo acessíveis no território brasileiro são os fosfatos 

naturais, termofosfatos e fosfatos acidulados. Devido à sua alta taxa de solubilidade 

em água, tornando-se prontamente disponível para as plantas, os fosfatos acidulados 

são considerados a fonte de maior demanda do mercado. 

 A utilização de fosfatos naturais de baixa reatividade para as culturas anuais é 

apontada como inapropriada, como não há liberação de P do fosfato natural a taxas 

suficientemente maiores para suprir as necessidades da planta. Logo, os fosfatos 

naturais provindos de outros países, como os de Arad em Israel, Gafsa na Tunísia e 

Carolina do Norte nos Estados Unidos, são derivados de rochas sedimentares e 

apresentam uma alta reatividade devido a um alto grau de substituição de fosfatos por 

carbonatos e menor cristalização das rochas, facilitando sua decomposição (MELO, 

2016). 

 É importante ressaltar o papel desse nutriente no desenvolvimento do sistema 

radicular, aumentando a área disponível para os raízes explorarem o solo e, por sua 

vez, melhora a nutrição das plantas e a eficiência na absorção de água ( BAHL ; 

PARISCHA, 1998). 

 

2.2  PLANTAS DE COBERTURA 

 

 O sucesso e a sustentabilidade do sistema de plantio direto estão diretamente 

relacionados à manutenção e à quantidade da palhada que é deixada no solo, com o 

objetivo de reduzir a erosão hídrica e eólica, bem como a infestação de plantas 
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invasoras e nematoides (JUNIOR et al, 2011). Também é possível promover maior 

acúmulo de matéria orgânica no solo, ciclagem de nutrientes e melhoria das condições 

físicas do solo e da estrutura dos materiais adicionados ao solo por meio da introdução 

de plantas de cobertura, conhecidas por sua alta capacidade para a produção de 

biomassa (DONEDA, 2010).  

 A utilização de plantas de cobertura do solo, também conhecidas como adubo 

verde, é utilizada há milhares de anos, sendo os chineses a primeira civilização a fazer 

seu uso. Sua utilização é incentivada para aumentar a eficiência do resultado dos 

fertilizantes no solo. Mais tarde, para elevar o nível de matéria orgânica e o rendimento 

das culturas sucessivas, os gregos e romanos passaram a utilizar culturas de 

cobertura como o tremoço e favas que haviam introduzido (PIETERS, 2021). 

 Plantas de cobertura são espécies cultivadas com o objetivo de preservar, 

proteger e valorizar o solo para que tenha uma estrutura química , física e biológica 

de alta qualidade (ALVARENGA et al., 2001). Para evitar deixar o solo em pousio, 

alguma cultura comercial deve ser adicionada, com cultivo de culturas como trigo, 

centeio e triticale na região sul do Brasil, ou usando plantas para manter o solo 

coberto, como ervilhaca ou aveia preta (EMBRAPA , 2001). 

 A finalidade das plantas de cobertura é proteger o solo dos processos erosivos 

e da lixiviação de nutrientes, mas esta não é sua única utilidade, pois muitas também 

são utilizadas para pastagem, produção de grãos e sementes, silagem, feno e como 

fonte de palha para o sistema de plantio direto. Tão significativa quanto a parte aérea 

das plantas de cobertura são as raízes destas. Ainda que se saiba o quão importante 

elas são na formação do perfil do solo, ainda não são bem definidos os efeitos das 

raízes na produtividade agrícola (LAMAS, 2018).  

 Através da introdução de plantas de cobertura, que se destacam pela elevada 

capacidade de produção de biomassa, e da manutenção dos resíduos culturais no 

solo é possível promover um maior teor de matéria orgânica, ciclagem de nutrientes, 

condições físicas e a estrutura dos agregados do solo. 

 A capacidade de descompactar o solo, bem como de absorver nutrientes e 

participar da atividade microbiana, são todas influenciadas significativamente pelas 

raízes das plantas de cobertura, afetando também positivamente no aumento da 

aeração do solo. Raízes agressivas e ramificadas são capazes de absorver nutrientes 

das porções mais profundas do solo e, após sua decomposição, gerar poros 
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essenciais para a disponibilidade hídrica e fluxo de massa de nutrientes (SANTOS et 

al., 2014). 

 Calegari e Costa (2009) defendem que a presença de resíduos vegetais reduz 

a amplitude térmica do solo, criando condições mais favoráveis ao desenvolvimento 

das culturas. Este fator é crucial devido aos efeitos que a temperatura do solo tem 

sobre a atividade biológica, a germinação das sementes, o crescimento das raízes, a 

dinâmica do suprimento de água do solo e a absorção de íons. Uma adição constante 

de resíduos à superfície tem um impacto significativo na melhoria da estrutura do solo 

graças ao aumento da agregados deste. Além disso, o sombreamento ou efeito 

alelopático dos resíduos vegetais favorece o controle de inúmeras plantas invasoras. 

 Além de proteger o solo, uma das principais funções das plantas de cobertura 

do solo é a reciclagem de nutrientes, principalmente nitrogênio, ou, no caso das 

leguminosas, a fixação simbiótica de N2. (HEINZMANN,1985; AITA et al., 2001). 

Embora possa haver uma quantidade significativa de nitrogênio na parte aérea das 

plantas de cobertura, a quantidade real de nitrogênio que será utilizada pela cultura 

em sucessão dependerá do sincronismo entre a decomposição da biomassa e a 

demanda da cultura. A taxa de liberação do nitrogênio é inversamente proporcional à 

relação C/N (AMADO et al., 2000).  

 As leguminosas por imobilizarem o N provindos da fixação biológica nos seus 

tecidos, apresentam baixa relação C/N (<20:1), , e rápida taxa de decomposição 

enquanto as gramíneas apresentam alta relação C/N (>30:1) e lenta taxa de 

decomposição (COSTA et al., 2015). 

 Muitas estratégias e estruturas fisiológicas estão presentes nas plantas de 

cobertura para absorver o P do solo. Como o P é um nutriente pouco móvel, ele 

necessita de um processo para ser absorvido pelas plantas, então, a disponibilidade 

desse P para as plantas aumentará à medida que o sistema radicular das plantas de 

cobertura se desenvolve (SOUZA et al., 2006). 

 A utilização de plantas de cobertura fornece uma série de benefícios práticos, 

incluindo uma diminuição na prevalência de ervas daninhas e uma redução no uso de 

fertilizantes à base de nitrogênio. Como resultado, os custos gerais de fertilizantes e 

herbicidas são reduzidos e a produtividade da lavoura é aumentada, aumentando a 

receita (SIEDLECKI, 2017). 
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3   MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1   CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

 

O experimento foi desenvolvido de abril a junho dos anos agrícolas  2021 e 

2022 em condições de campo na área experimental da Universidade Federal de 

Alagoas, Campus Arapiraca (9°42'00"S, 36°41'12"W), e altitude de 321 m acima do 

nível do mar (Figura 1). 

 

 O clima da região de acordo com a classificação de Köppen como do tipo ‘As’ 

tropical com chuvas de inverno (abril-agosto) e seca de verão (setembro-março). Os 

dados de temperatura e precipitação pluviométrica durante o período experimental 

estão apresentados na Figura 2. O solo da área experimental é classificado como 

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico (SANTOS et al., 2018).  

 

 

Fonte: Batista (2022). 

Figura 1 - Localização da área experimental 
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As características químicas de fertilidade do solo da área antes da instalação 

do experimento nas profundidades de 0–10 e 10–20 cm estão listadas na Tabela 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fonte: Estação Meteorológica, Campus Arapiraca – UFAL (2022). 

Figura 2 - Precipitação e temperatura média (Tmed), máxima (Tmax) e mínima (Tmin) para o período de abril 

a julho de 2021 e abril a julho de 2022 
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Tabela 1 - Atributos químicos das camadas 0-10 e 10-20 cm do solo da área experimental antes da instalação do 

experimento 

Atributos 
  Camada (cm) 

 0-10  10-20 

pH (H2O)    6,5  6,4 

Matéria orgânica do solo (g dm-3)  21,5  11,2 

PMehlich-1 (mg dm-3)  19,5  16,5 

Na+ (cmolc dm-3)  0,14 0,09 

K+ (cmolc dm-3)  0,27 0,19 

Ca2+ (cmolc dm-3)  1,8 1,8 

Mg2+ (cmolc dm-3)  1,35 1,05 

Al3+ (cmolc dm-3)  0 0 

H + Al (cmolc dm-3)  1,8 2,2 

Soma de base (cmolc dm-3)  3,56 3,14 

CTC pH 7 (cmolc dm-3)  5,36 5,33 

Saturação de base (%)   66,6 58,4 

Fe (mg dm-3)  87,6 106,9 

Cu (mg dm-3)  1,03 1,18 

Zn (mg dm-3)  2,05 1,23 

Mn (mg dm-3)  34,47 27,37 

    0-20 

Areia (g kg-1)  720 

Silte (g kg-1)  124 

Argila (g kg-1)  156 

  
Fonte: Elaborada pelo autor (2022). 

 

No ano de 2021, cerca de 30 dias antes da implantação do experimento foi feita 

a correção do solo com a aplicação de 1 t ha-1 de calcário com base em resultados de 

análise de solo. Em seguida foi realizado o preparo do solo, incorporando-se o 

corretivo na camada de 0-20 cm com conjunto trator-grade aradora (Figura 3).  
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Figura 3 - Vista geral da segunda etapa de preparo do solo incorporando o corretivo (A) e após a 
incorporação (B) 

 

3.2  DELINEAMENTO ESTATÍSTICO  

 

O delineamento estatístico adotado foi em blocos ao acaso, no esquema de 

parcela subdividida, com seis repetições. A parcela principal foi constituída pelas 

fontes de fósforo: fosfato solúvel, fosfato natural reativo e um controle (sem fósforo). 

A subparcela foi representada pelas plantas de coberturas: CJ (Crotalária juncea), CS 

(Crotalária spectabilis), guandu (Cajanus cajan), labe-labe (Dolichos lablab),  FP 

(Canavalia ensiformis), milheto (Pennisetum glaucum) e um tratamento controle (sem 

cobertura). A parcela foi  constituída por 8 x 35 m de comprimento, totalizando 280 m2 

e a subparcela por 8 x 5 m, totalizando 40 m2. 

 

3.3  IMPLATAÇÃO E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

Nos dias 20 de abril de 2021 e 26 de abril de 2022, as plantas de cobertura 

foram semeadas manualmente em linhas espaçadas de 25 cm para o milheto e 50 cm 

para as demais espécies. Foram distribuídas de 25-30, 30-35, 18-20,10-12, 4-5 e 53-

62 sementes por metro para a CJ, CS, guandu, labe-labe, FP e milheto, 

respectivamente.  

 No ano de 2021, cerca de 15 dias após a emergência das plantas de cobertura 

foram aplicados a lanço ou em área total sem incorporação 100 kg ha-1 de P2O5 das 

fontes superfosfato simples e fosfato natural reativo, com base nos teores totais para 

a fonte reativa e solúvel em CNA (citrato neutro de amônio) + H2O para a fonte solúvel 

Fonte: GPESA (2022). 
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(Tabela 2). O controle de ervas daninhas no período foi realizado por meio de capina 

manual com enxada. 

 

Tabela 2 - Concentração de fósforo total e solúvel nas fontes utilizadas no experimento 

Fonte 

Fósforo (P2O5) 

Cálcio Enxofre 
Total 

Sol. 

CNA+H2O 

Sol. 

H2O 

Sol. AC 

2% 

(1:100) 

 --------------------------------%----------------------------- 

Superfosfato simples - 19 16 - 16 10 

Fosfato natural 

reativo  
29 - - 9 36 - 

   Sol. = solúvel, CNA = citrato neutro de amônio, AC = ácido cítrico. 

Fonte: Elaborada pelo autor (2022). 

 

3.4  AVALIAÇÕES REALIZADAS 

 

 As plantas de cobertura foram colhidas 60 dias após a semeadura (DAS), 

cortando-se rente ao solo todas as plantas contidas em 1 m² para cada tratamento 

utilizando um quadrado de pvc vazado de 1 x 1 m. (Figura 4) 

 A massa verde da parte aérea (MVPA) colhida foi mensurada e foram retiradas. 

. 

Figura 4 - Quadrado de pvc para determinação da área de coleta  

Fonte: GPESA (2022). 
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subamostras e levadas para secagem em estufa de circulação de ar a 60°C até massa 

constante, para a determinação da massa seca da parte aérea  (MSPA). A partir dos 

dados obtidos da massa verde e seca  foi estimada a produtividade em toneladas por 

hectare.  

 Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) por meio 

do teste F (p<0,05) e, quando significativo, foi utilizado o teste de Scott-Knott (p<0,05) 

para comparar as médias. Todos os procedimentos estatísticos foram realizados por 

meio do software estatístico R, versão 4.1.2.  
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4   RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Os resultados da análise de variância são apresentados na tabela 3. Houve 

efeito significativo apenas das plantas de cobertura para as variáveis avaliadas para 

os dois anos agrícolas. 

 A ausência de diferença significativa para as fontes de P, possivelmente está 

associada à quantidade inicial de fósforo no solo ter sido considerada média segundo 

Alvarez et al. (1999). Essa quantidade inicial pode não ter sido um fator limitante para 

a produção de biomassa das plantas estudadas. Este resultado corrobora pesquisa 

feita por Rojas (2015), analisando diferentes fontes de fósforo na produção de matéria 

seca das plantas de cobertura: guandu, CJ e milheto. 

 

Tabela 3 - Análise de variância (ANOVA) para massa verde da parte aérea (MFPA), massa seca da 
parte aérea (MSPA) da parte aérea das plantas de cobertura cultivadas no município de Arapiraca entre 
2021 e 2022 

ANOVA G.L. 
Significância do teste F 

MVPA MSPA 

    -------------- 2021 -------------- 

Fontes de P (F) 2 0,3845NS  0,4260NS  

Bloco 2 0,2768NS  0,4390NS  

Resíduo (a) 4     

Espécies (E) 5 <2e-16 * <2e-16 * 

F*E 10 0,4739NS  0,8418NS  

Resíduo (b) 84     

CV 1 (%)   55,25 54,14 

CV 2 (%)   37,7 39,46 

    -------------- 2022 -------------- 

Fontes de P (F) 2 0,6201NS  0,1644NS  

Bloco 2 0,4246NS  0,4814NS  

Resíduo (a) 4     

Espécies (E) 5 <2e-16 * <2e-16 * 

F*E 10 0,1768NS  0,5220NS  

Resíduo (b) 84     

CV 1 (%)   41,1 23,24 

CV 2 (%)   29,27 31,88 

NS= não significativo; *significativo; respectivamente pelo Teste F 

(P<0,05). 

Fonte: Elaborada pelo autor (2022). 
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 A produtividade da MVPA para as plantas de cobertura em 2021 variou de 4,4 

a 16,1 t ha-1 (Figura 3). A maior produção de massa verde foi obtida pela  CJ, 

milheto e labe-labe. Estas espécies produziram acima de 13 t ha-1 de massa verde.  

Por outro lado, o guandu atingiu a menor produtividade de MVPA, 4,4 t ha-1. A CS e 

o FP apresentaram rendimento de massa verde intermediária entre 10,4 e 8,2 t ha-1. 

A produtividade da CJ, milheto e labe-labe foram superiores em 3,7, 3,2 e 3 vezes, 

respectivamente ao rendimento do Guandu (Figura 3). 

 A produtividade das plantas de cobertura em 2022 é apresentada na Figura 3b, 

sobre a qual obtivera rendimentos da MVPA variando de 4,3 a 18,5 t ha-1. CJ e CS 

alcançaram a maior produção em massa verde, produzindo acima de 17 t ha-1. O 

milheto, o FP, e o labe-labe apresentaram um comportamento de rendimentos 

semelhantes entre si, produzindo entre, 11,1 e 12,6 t ha-1. Observou-se que o guandu 

foi a que produziu menos biomassa entre as espécies estudadas, com rendimento de 

4,4 t ha-1. A MVPA da CJ e CS foi superior, em relação ao guandu, em 4,3 e 3,9 vezes, 

nesta ordem. 

Fonte: Elaborada pelo autor (2022). 

 

Figura 5 - Produtividade da MVPA das plantas de cobertura entre 2021 (a) e 2022 (b) 
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Cavalcante et al. (2012) e Santos et al. (2020) determinaram o máximo 

crescimento vegetativo em plantas de cobertura no agreste alagoano e observaram 

que a espécie CJ apresentou um ciclo de crescimento mais curto em relação as 

demais, com 65 e 60 DAF (dias até a floração) juntamente com a CS com 78 e 70 

DAF para os respectivos trabalhos. Esses dados demonstram os altos níveis de MVPA 

das plantas das espécies CJ e CS que foram coletadas em 2022. 

 Do mesmo modo pode ser observado com plantas da espécie Guandu com um 

máximo crescimento vegetativo aos 129 e 122 DAF, que em ambos os anos de estudo 

(2021 e 2022) obteve o menor rendimento na produtividade. O fator que possibilita 

tais resultados pode estar atrelado ao tempo de desenvolvimento vegetativo da 

espécie que é mais longo e ao seu lento desenvolvimento inicial em relação as 

demais. Desta forma, após considerar os 60 DAS, teriam ainda cerca de 60 dias para 

o guandu atingir seu pleno florescimento e alcançar seu máximo acúmulo de 

biomassa. 

 Na cidade de Jataí – GO, Carneiro et al. (2008) descreveram o milheto com um 

máximo crescimento aos 53 DAF. Na cidade de Lavras - MG, Carvalho et al. (2013) 

descreveram o milheto com 75 DAF. Tendo em vista que o milheto obteve resultados 

expressivos nas pesquisas, essa variação de 22 dias pode servir como um intervalo 

de confiança para os 60 DAS, uma vez que na região do experimento as 

características edafoclimáticas são diferentes das regiões anteriormente citadas. 

 A maioria das espécies tiveram aumento na produtividade de MVPA de 2021 

para 2022, com exceção do guandu, que teve a mesma produção ao longo dos dois 

anos. O labe-labe e o milheto, por outro lado, apresentaram quedas com reduções de 

16,9 e 10%, respectivamente, o que pode ser consequência da ausência de 

resistência ao encharcamento do solo devido ao elevado índice pluviométrico. Bonfim-

Silva et al. (2011), trabalhando com o crescimento e produção de milheto em 

disponibilidades hídricas do solo, observaram uma maior produção de biomassa 

quando submetido a 60% da capacidade máxima de retenção de água no solo, 

demonstrando que essa cultura é sensível a condição tanto de estresse quanto a 

condições de alagamento, o que justifica a sua diminuição na produtividade de MVPA 

no ano de 2022, quando houve um grande volume de chuvas em um curto período. 

As demais plantas de cobertura tiveram aumentos de 38,8, 34,4 e 13% para CS, FP 

e CJ, respectivamente.  
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 O aumento da produtividade da MVPA das espécies CS pode ser explicado 

pelo uso de indicadores pluviométricos. Assim, a precipitação ao longo dos 60 DAS 

em 2021 foi de 299,21 mm enquanto no ano de 2022, a precipitação foi de 623 mm, 

superando em 2 vezes a precipitação do ano anterior. Isso mostra uma quantidade 

significativa de precipitação durante o período em que as plantas estavam no campo. 

Para avaliar a eficiência de uma planta como adubação verde, deve-se 

observar a quantidade de biomassa produzida e o teor de nutrientes absorvidos por 

ela. Quanto maior a biomassa, maior cobertura do solo e, consequentemente, maior 

teor de matéria orgânica, proporcionando benefícios como aumento da infiltração e 

armazenamento de água, drenagem , aeração e influência direta na resistência 

mecânica do solo (SUZUKI & ALVES, 2006). 

A Figura 4a mostra a produtividade da MSPA para as plantas cobertas em 

2021, quando obtiveram rendimentos variando de 1,3 a 4,2 t ha-1. A espécie com maior 

produtividade foi a CJ, que obteve média de 4,2 t ha-1. O milheto  apresentou 

resultados inferiores aos da CJ (3,1 t ha-1), mas superiores ao labe-labe (2,6 t ha-1), 

CS (2 t ha-1) e FP (1,8 t ha-1). O guandu apresentou a menor produtividade de MSPA 

com 1,3 t ha-1, mas ainda assim se comportou de forma estatisticamente semelhante 

Figura 6 - Produtividade da MSPA das plantas de cobertura entre 2021 (a) e 2022 (b) 

 

Fonte: Elaborada pelo autor (2022). 
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às duas espécies anteriores (CS e FP). A produtividade de MSPA para CJ foi 3,2 

vezes maior que a do guandu. 

No ano de 2022, a produtividade de MSPA das plantas produziu rendimentos 

variando de 1,1 a 4,0 t ha-1. A exemplo do ano anterior, o mesmo se repetiu com a CJ 

tendo a maior produtividade, finalizando com 4 t ha-1. Com valores respectivos de 

produção de 3,1, 2,9 e 2,6 t ha-1, o milheto, FP e CS não apresentaram divergência 

entre si. O labe-labe apresentou 2,1 t ha-1. O Guandu com produtividade de 1,1 t ha-1 

foi a espécie de menor produtividade de MSPA. Quando comparada ao guandu, a 

produtividade da CJ foi 3,6 vezes maior. Os dados podem ser vistos na Figura 4b. 

Examinando a produção do MSPA de 2021 a 2022 ao verificar cada espécie, 

pode-se observar que ocorreu um aumento expressivo de 31 e 30 % nas espécies CS 

e FP, respectivamente. A CJ, labe-labe e guandu apresentaram quedas com reduções 

de 4,8, 19,2 e 15,4%, respectivamente. Para o milheto a produtividade foi a mesma 

nos dois anos do estudados. 

Em experimento semelhante desenvolvimento no agreste Alagoano, LEITE, 

(2022) observou que as menores médias de produção de matéria seca foram vistas 

nas espécies labe-labe e guandu, resultado que corrobora com o encontrado na 

produtividade de MSPA do ano de 2022 do presente trabalho (figura 4b).  

Bulisani et al. (1992) trabalhando com a massa seca do feijão-de-porco, guandu 

e CJ observaram um maior rendimento da parte aérea na CJ. Em pesquisa feita na 

cidade de Arapiraca, Alagoas, por Santos et al. (2020), estudando o acúmulo de 

massa seca de plantas de cobertura, relataram que a CJ apresentou o maior acúmulo 

de MSPA entre as espécies analisadas, com produtividade de 5,1 t ha-1, no período 

de 60 DAS, resultado superior ao do presente trabalho. Segundo Barreto (2001), a CJ 

é uma planta de crescimento rápido que pode ser colhida entre 70 e 90 dias após o 

plantio, o que justifica seu desempenho na presente análise. 

O acúmulo final da massa seca do guandu em relação ao CJ pode ser explicado 

pelo seu curto período na área de cultivo, que durou apenas 60 dias, não atingindo o 

florescimento. Dentre as espécies estudadas, o guandu possui o ciclo mais longo, 

tornando-se uma espécie que requer mais tempo na área de cultivo. Nesse sentido, é 

necessário analisar a eficiência de produção de biomassa até seu pleno florescimento 

e a absorção de nutrientes das plantas de cobertura para avaliar sua utilidade 

(CAVALCANTE, 2012). 
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Em estudo feito por Santos et al. (2020), foi visto que aos 60 DAS, a CJ 

acumulou 50% da produção total, enquanto o guandu representava apenas 20%. Nos 

45 dias posteriores (60 a 105 DAS), o guandu acumulou 8,4 t ha-1 de matéria seca 

(80% do total) enquanto a CJ acumulou 4,9 t ha-1 de matéria seca (50 % do total). 

Por meio de equações, Santos et al. (2020) calcularam a produção de massa 

seca das plantas de cobertura e obtiveram aos 60 DAS rendimentos de cerca de 5,1 

t ha-1 para CJ, 1,8 t ha-1 para CS, 1,9 t ha-1 para FP, 1,8 t ha-1 para labe-labe, e 1,4 t 

ha-1 para o guandu. A CJ, FP, guandu e labe-labe estiveram todos de acordo com o 

estudo dentro da faixa de confiança. Os demais dados produtivos das plantas de 

cobertura foram inferiores ao trabalho acima citado. 

Os resultados deste estudo fornecem informações valiosas para produtores e 

pesquisadores sobre as características produtivas das plantas de cobertura que serão 

depositadas à superfície do solo ao final da rotação de culturas em sistema de plantio 

direto. 
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5  CONCLUSÕES 

 

Não hove diferença das fontes de fósforo na produtividade das plantas 

estudadas. 

A CJ, labe-labe e milheto apresentaram a maior produtividade de MVPA em 

2021, enquanto em 2022, a CJ alcançou a maior produtividade. 

O guandu apresentou as menores produtividades para MVPA  em 2021 e 2022. 

A CJ apresentou a maior produtividade de MSPA nos dois anos de estudos. 

As espécies CS, FP e guandu alcançaram as menores produtividades de MSPA 

em 2021. O Guandu foi a espécie com menor desempenho de MSPA em 2022. 
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