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Apresentação 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.  

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume IX” é a continuação de uma série de volumes 

de e-books com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e promoção de 

maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas e animais. Ao longo 

dos capítulos são abordados os seguintes temas: morfologia de Polygonum punctatum (Polygonaceae) no 

município de Alta Floresta (MT); Phyllanthus amarus (Quebra-pedra, Phyllanthaceae): uma espécie 

medicinal de interesse do Sistema Único de Saúde no Brasil; mudas de rosa do deserto são responsivas ao 

caule decomposto de babaçuzeiro como substrato; rendimento de fitomassa de plantas de cobertura sob 

déficit hídrico; uso de água residuária na agricultura; uso de lodo de esgoto na agricultura e 

desenvolvimento de plantas forrageiras sob estresse hídrico. Portanto, esses conhecimentos irão agregar 

muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produção de 

alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da 

sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume IX, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este 

ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.       

                                                                   

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

O bioma Cerrado é considerado o segundo maior bioma brasileiro, e apresenta um conjunto de 

características referentes a solo e clima favoráveis para a expansão de fronteiras agrícolas. À vista disso, a 

região vem sendo impulsionada pela expansão do agronegócio (Lumbreras et al., 2016). O clima do 

Cerrado é bastante diversificado, entretanto, predomina o tropical com duas estações do ano bem 

definidas, uma chuvosa e outra seca marcada por deficiência hídrica (Coutinho, 2016). 

O desempenho da agricultura na região do Cerrado brasileiro nos últimos anos, deixa nítido a 

importância do bioma para a economia do país. A região apresenta, portanto, grande expansão e 

intensificação do uso do solo, principalmente, para o cultivo de grãos (Fontana et al., 2016). Desse modo, 

a adoção de sistemas de manejo do solo apropriado as condições edafoclimáticas da região torna-se 

importante, para proporcionar condições ideais ao desenvolvimento das culturas de modo a promover a 

conservação do solo. 

A sustentabilidade nos sistemas agrícolas, que inclui a conservação do solo (Bogunovic et al., 2018), 

vem sendo estimulada, entre outras finalidades com a de reduzir o uso de insumos químicos e a 

mobilização do solo. Nesse cenário, a prática de deixar o solo coberto torna-se promissora para a 

sustentabilidade dos sistemas agrícolas (Damour et al., 2016).  Neste sentido, a manutenção dos resíduos 

vegetais no solo, é uma prática de manejo promotora da qualidade do solo, entretanto, carece de maior 

caracterização, visando sua fundamentação nas regiões de exploração agrícola, como é o caso do Cerrado. 

Além do que essa prática de manejo busca aumentar as entradas de resíduos vegetais visando mantê-los 

na superfície do solo, propiciando maior proteção da estrutura destes solos e ainda a ciclagem dos 

nutrientes pela mineralização destes resíduos vegetais (Evans et al., 2016).   

 
1 Universidade Estadual do Piauí, Uruçuí, PI. 
2 Universidade Federal do Piauí, Bom Jesus, PI. 
* Autor correspondente: fatimapiresbl@hotmail.com 

https://doi.org/10.46420/9786581460297cap4
https://orcid.org/0000-0002-5978-2903
https://orcid.org/0000-0003-1435-111
https://orcid.org/0000-0003-2829-8016
https://orcid.org/0000-0002-6662-126X
http://orcid.org/0000-0001-5429-4663


 

| 37 | 

Normalmente, as culturas comerciais produzem quantidade insuficiente de palha para manter o 

solo coberto durante todo o ano. Nestes casos, o uso de plantas de cobertura é uma alternativa para manter 

os princípios do sistema de semeadura direta. Além do que, ainda propiciam inúmeros benefícios, como 

o aumento dos teores de matéria orgânica, melhorias na atividade biológica e estrutura do solo, controle 

de plantas invasoras (Leslie et al., 2017), entre outros. 

Para a escolha adequada das plantas de cobertura a serem utilizadas para essa finalidade, faz-se 

necessário considerar várias características relacionadas ao solo, ambiente e principalmente ao clima, de 

forma a garantir boa produção de massa seca e a adequada ciclagem de nutrientes (Alvarez et al., 2017). 

Assim, características como o teor de lignina, a relação C/N, a capacidade de enraizamento e de estabelecer 

simbiose com bactérias fixadoras de nitrogênio, além de fatores relacionados a melhoria nos atributos 

físicos, químicos e microbiológicos do solo devem ser considerados na escolha (Silva et al., 2017; Sousa et 

al., 2019). Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o rendimento de fitomassa em 

diferentes plantas de cobertura sob déficit hídrico, no município de Uruçuí- PI, Brasil. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local do experimento 

O experimento foi conduzido no município de Uruçuí, Piauí, Brasil, na área experimental do 

Instituto  ederal do Piauí (I PI), situado nas coordenadas 7°16'32.7"S 44°30'21.2”O, a 378 metros acima 

do nível do mar. O clima segundo Köppen e Geiger é Aw, a temperatura média é de 27,2 °C e a 

pluviosidade média anual de 1.069 mm (Climate-Data, 2016). O solo da região é classificado como 

Latossolo Amarelo distrófico (Santos et al., 2018). 

 

Histórico da área 

A área referente ao experimento foi convertida de Cerrado nativo à área agricultável no ano de 

2012. Após a supressão florestal foram aplicados 4,0 Mg ha-1 de calcário dolomítico, incorporados com 

grade aradora 28”.  o ano agrícola 2013/2014 o solo foi deixado em pousio, e na safra seguinte 

(2014/2015), aplicou-se 4,0 Mg ha-1 de calcário dolomítico incorporados com grade aradora 28” com 

posterior plantio de feijão-caupi (Vigna unguiculata L.) e milheto (Pennisetum americanum L.) cv. ADR 300.  Já 

na safra 2015/2016 foram aplicadas 4,0 Mg ha-1 de calcário dolomítico e 180 kg ha-1 de superfosfato triplo, 

incorporados com grade aradora 28” seguida de escarificação a 30 cm de profundidade, logo após, o solo 

foi nivelado com grade niveladora de 22”. 

 

Delineamento experimental e tratamentos 
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O delineamento experimental foi no esquema de blocos ao acaso, com dez tratamentos e quatro 

repetições, totalizando quarenta parcelas experimentais. Os tratamentos foram: T1 (testemunha, composta 

pela vegetação espontânea); T2 (milheto); T3 (sorgo forrageiro); T4 (braquiária); T5 (braquiária + guandu); 

T6 (braquiária + crotalária); T7 (milheto + crotalária); T8 (milheto + crotalária + guandu); T9 (sorgo + 

braquiária + guandu); T10 (sorgo + braquiária + crotalária). 

O experimento foi instalado na safra 2015/2016 no período de janeiro a maio de 2016. Após o 

preparado do solo com grade aradora de 28” realizou-se a semeadura manual das plantas de cobertura. 

Sendo em sulcos para as culturas do sorgo, feijão      guandu anão e crotalária, e, a lanço para as culturas 

do milheto e da braquiária. A incorporação das sementes se deu manualmente com a ajuda de um rastelo. 

Realizou-se a adubação das parcelas com 185 kg do formulado 02-30-15 na ocasião do plantio. 

 

Coleta das amostras 

A avaliação da produção de fitomassa seca das plantas de cobertura foi realizada aos 130 dias após 

o plantio (maio de 2016). Utilizou-se um quadro de 1 m2, lançado aleatoriamente na parcela e as plantas 

contidas dentro do quadro foram cortadas rente ao solo. O material vegetal foi seco em forno de 

microondas, conforme a metodologia proposta por de Souza et al. (2002). Após secagem as amostras 

foram pesadas em balança analítica e os resultados de rendimento de fitomassa foram expressos em Mg 

ha-1. 

 

Análise estatística 

De posse dos dados, estes foram submetidos a análise de variância e, quando significativos utilizou-

se o teste de Duncan (p<5%) para a comparação de média, com o auxílio do software InfoStat (Di Rienzo 

et al., 2018). 

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O ano agrícola 2015/16 mostrou-se atípico quanto ao regime de chuvas, somando um total de 312 

mm entre os meses de janeiro e maio de 2016, muito abaixo da precipitação histórica (704 mm) registrada 

para o mesmo período no município de Uruçuí-PI (Figura 1). Quanto a temperatura, a média de 2016 foi 

superior à média histórica em aproximadamente 1,4 ºC (Climate-Data, 2016). As condições climáticas 

durante a condução do experimento revelam que houve déficit hídrico ao longo do desenvolvimento das 

culturas de coberturas avaliadas neste estudo. 

Foi verificado efeito significativo pelo Teste F (p<0,01) das plantas de cobertura para o rendimento 

de fitomassa (Tabela 1). 
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Figura 1. Índices pluviométricos e temperatura média mensal históricos e do período de condução do 
experimento. (Fonte: Climate-Data, 2016). Elaborada pelos autores. 

 

Tabela 1. Análise de variância para a produção de fitomassa de plantas de cobertura sob déficit hídrico 
no município de Uruçuí-PI. Fonte: os autores. 

FV* GL SQ QM F 

Blocos 3 11.866,66 3.955,55 0,6657 ns 

Tratamento 9 360.544,65 40.060,51 6,7425 ** 

Resíduo 27 160.421,40 5.941,53  

Total 39 532.832,71   

*FV: fontes de variação; GL: grau de liberdade; SQ: soma dos quadrados; QM: quadrado médio; F: teste F; **: significativo ao 

nível de 1% de probabilidade (p < 01); *: significativo ao nível de 5% de probabilidade (p < 05); ns: não significativo (p >= 

05). 

Todos os tratamentos diferiram da testemunha (vegetação espontânea) pelo teste Duncan (p<0,05) 

(Figura 2). A braquiária apresentou produção de fitomassa (3,79 Mg ha-1) superior ao monocultivo de 

milheto (1,80 Mg ha-1) e sorgo forrageiro (2,03 Mg ha-1), e dos cultivos consorciados de milheto + crotalária 

(2,03 Mg ha-1), milheto + crotalária + guandu (2,65 Mg ha-1), e sorgo + braquiária + guandu (2,97 Mg ha-

1). Contudo, não diferiu dos demais tratamentos avaliados. 

O milheto e o sorgo, tratamentos que apresentaram os menores rendimento de fitomassa, 

mostraram aumentos quando cultivados em consórcio com leguminosas. Segundo Menezes et al. (2009), 

o consórcio pode proporcionar melhor produção de matéria seca em comparação as espécies isoladas. 

Essa resposta é resultante do aprimoramento da biodiversidade através de efeitos de facilitação e 
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complementaridade entre as culturas, capaz de elevar o rendimento do sistema quando comparado ao 

monocultivo (Brooker et al., 2014). 

 

Figura 2. Produção de fitomassa de plantas de cobertura sob déficit hídrico no município de Uruçuí-PI. 
T1 (testemunha); T2 (milheto); T3 (sorgo forrageiro); T4 (braquiária); T5 (braquiária + guandu); T6 
(braquiária + crotalária); T7 (milheto + crotalária); T8 (milheto + crotalária + guandu); T9 (sorgo + 
braquiária + guandu); T10 (sorgo + braquiária + crotalária). Médias seguida de letras iguais não diferem 
entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Fonte: os autores. 

 

O melhor desempenho do consórcio gramínea-leguminosa pode estar relacionado a ciclagem de 

nitrogênio proveniente da fixação biológica oriunda da relação simbiótica entre bactérias e raízes das 

leguminosas. Assim, durante o desenvolvimento das culturas, o nitrogênio fixado biologicamente beneficia 

as culturas não leguminosas, como já relatado em outros estudos (Wang et al., 2020; Thilakarathna et al., 

2016). Wang et al. (2019) verificaram transferência de nitrogênio para a cultura do milho variando de 15,4 

a 21,5% do nitrogênio fixado pela alfafa. Thilakarathna et al. (2016) relaram transferência de até 18,5% do 

nitrogênio fixado de trevo vermelho (Trifolium pratense L.) para grama azul (Poa pratensis L.). 

Para as gramíneas avaliadas nesse estudo, os maiores rendimentos de fitomassa seca foram 

observados para braquiária (3,79 Mg ha-1), seguido do sorgo (2,03 Mg ha-1) e do milheto (1,80 Mg ha-1). 

Contudo, o sogo e milheto não diferiram entre si. Esse resultado corrobora com os estudos de Ferreira e 

Lamas (2010), porém difere dos relatos de Torres et al. (2008), nos quais encontraram maiores rendimento 

para o milheto (10,3 Mg ha-1), seguido pelo sorgo (7,1 Mg ha-1) e braquiária (6,0 Mg ha-1). 

Ferreira e Lamas (2010) ao avaliarem plantas de cobertura do solo em região de Cerrado no estado 

de Goiás, verificaram que a braquiária em monocultivo ou em consócio com leguminosas (C. juncea ou C. 

spectabilis) apresentam maiores rendimentos de fitomassa, e maior persistência da cobertura sobre o solo. 

As maiores quantidades de fitomassa seca da braquiária é possivelmente à sua capacidade de enraizamento 
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em maiores profundidades, resultando em maiores acúmulos de nutrientes (Pacheco et al., 2011; Sousa et 

al., 2019). 

Não houve diferença entre o monocultivo da braquiária e o consórcio duplo com braquiária + 

leguminosa (guandu ou crotalária), ou no consórcio triplo com sorgo + braquiária + crotalária. Contudo, 

de uma perspectiva conservacionista, osconsórcios  tornam-se mais interessantes, sobretudo pela 

diversificação das espécies utilizadas e pela fixação biológica de nitrogênio promovida pelas bactérias 

fixadoras de N atuantes nas raízes das leguminosas (Pissinati et al., 2018), podendo reduzir a necessidade 

de fertilização nitrogenada e aumentar o rendimento das culturas subsequentes (Scopel et al., 2013). 

De maneira geral, nesse estudo foi observada uma baixa produção de fitomassa seca, especialmente 

para o milheto (1,8 Mg ha-1) e sorgo forrageiro (2,0 Mg ha-1). Esse resultado pode ser pode ser atribuído a 

baixa precipitação pluviométrica e altas temperatura durante a condução do experimento (Figura 1).  

O potencial produtivo das espécies utilizadas como cobertura varia em função do local e as 

condições climáticas de cada região. Sousa et al. (2019), Pires et al. (2020) e Pacheco et al. (2017), todos 

no Cerrado piauiense, encontraram rendimentos de fitomassa seca da braquiária superiores a 5,5, 6 e 10 

Mg ha-1, respectivamente. Enquanto Torres e Pereira (2014) avaliando a produção e decomposição de 

resíduos de plantas de cobertura no Cerrado mineiro em diferentes anos agrícolas, encontraram 

rendimentos que variaram de 1,4 a 6,0 Mg ha-1. Ferreira et al. (2018) relatam que sob condições adequadas 

de disponibilidade hídrica a braquiária pode atingir rendimentos superiores a 11 Mg ha-1. 

Os diferentes rendimentos de fitomassa observados no presente estudo, também podem estar 

associados ao período de manejo (corte) e/ou ao ciclo vegetativo das plantas de cobertura, uma vez que, 

quanto maior o ciclo vegetativo, maior a quantidade de fitomassa produzida (Pissinati et al., 2018). 

As plantas de cobertura devem, além de apresentar crescimento rápido (Perreira et al., 2018), 

produzir quantidade elevada de matéria seca e apresentar permanência sobre a superfície do solo (Sousa 

et al., 2019). De acordo com estes autores, algumas espécies apresentam maior produção de fitomassa, 

contudo, possuem taxas de decomposição bastante elevadas. Nesse sentido, a qualidade dos resíduos das 

plantas de cobertura é determinante para a sua persistência sobre o solo por um período mais prolongado. 

A finalidade da produção de fitomassa é determinante para a escolha das espécies de cobertura. 

Plantas com menores teores de lignina e maiores taxas de decomposição, promovem maiores rendimentos 

em cultura subsequente, nesse sentido, são mais adequadas para a ciclagem de nutrientes (Carvalho et al., 

2011). Por outo lado, quando o cultivo de plantas de cobertura é realizado com o intuito de formação de 

palhada para o plantio direto, deve ser priorizado as espécies com menores taxa de decomposição, como 

o consórcio milheto + crotalária (Crotalaria spectabilis, Crotalaria ochroleuca) ou os monocultivo de guandu 

(cv. IAPAR 43, cv. IAC-Fava Larga), Crotalaria ochroleuca e milheto, pois esses apresentam maior 

persistência sobre o solo (Sousa et al., 2019). 
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CONCLUSÕES 

A braquiária apresenta grande potencial de rendimento de fitomassa seca, tanto em monocultivo, 

quanto em cultivos consorciados, podendo ser uma boa opção para cobertura de solos em período de 

déficit hídrico no município de Uruçuí- PI. 

Todos os tratamentos avaliados que possuem consórcio triplo podem ser recomendados para a 

produção de fitomassa. 

Não necessários outros estudos avaliando a permanência da palhada sobre o solo de cada umas 

culturas avaliadas nesse estudo. 
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