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APOSTILA 7 - AULA7
ROTACAO DE CULTURAS

A rotacdo de culturas consiste num processo de cultivo a disposi¢do dos produtores
rurais para modernizar e aumentar lucratividade da atividade agropecuaria.

Apesar de muito antiga a rotacdo de culturas ndo tem conseguido aderir grande numero
de praticantes, principalmente nos paises subdesenvolvidos. No Brasil ndo poderia ser
diferente, provavelmente devido a dificuldade de encaixe no plano industrial ou porque as
diferencas de uma monocultura para a rotacdo so e visualizada ao longo dos anos, além das
inimeras varidveis que irdo intervir favorecendo ou nédo essa préatica cultural. Por outro lado a
rotacdo de culturas como préatica corrente na producdo agricola, tem recebido através do
tempo um reconhecimento acentuado do ponto de vista técnico, como um dos meios
indispensaveis para o bom desenvolvimento de uma agricultura estavel.

A rotacdo ndo € simplesmente trocar de cultura de maneira arbitraria, mas deve ser
restabelecido um equilibrio biol6gico e um equilibrio dindmico entre os diversos fatores.

esta préatica consiste em um planejamento racional de plantacdes diversas, alternando a
distribuicdo no terreno em certa ordem e por certo numero de anosa pratica da rotacdo
objetiva escalonar as diferentes culturas, promover a rotagdo de herbicidas, melhorar o
controle de plantas daninhas, variar a absor¢do de nutrientes e propiciar a variagdo radicular.
Além de propiciar indices de produtividade mais elevados, a rotacdo permite melhor
distribuicdo de servigos, da renda(pela venda escalonada) e do risco.

A rotacdo certa deve seguir certos conceitos, sendo a manutencdo do balango da
matéria organica do solo um dos mais importantes. Como uma parte da M.O. do solo se
decompde, devemos depositar anualmente pelo menos 10% do total que existe na camada
arével .do solo.

Podemos definir rotacdo de culturas da seguinte maneira: é uma pratica agricola que
busca alternar em uma mesma érea, diferentes culturas seqlienciais segundo um plano
previamente definido. Segundo DERPSCH é uma sucessdo ordenada de diferentes culturas
num espago de tempo, na mesma gleba, desde que uma mesma cultura ndo seja implantada no
mesmo local por um periodo de pelo menos 2 anos.

PLANEJAMENTO DA ROTACAO DE CULTURAS

Os sistemas desenvolvidos pelo IAPAR nos ultimos anos, tiveram confirmagéo e
aceitacdo na aplicacdo pratica e que demonstraram acima de tudo serem interessantes do
ponto de vista econdmico, deverdo no futuro favorecer uma reorientagdo da agricultura em
favor dela e contra a monocultura.

Para a planificacdo da rotacdo de culturas, sdo adequadas as culturas que
comprovadamente desenvolvem um efeito residual positivo e que ndo provocam gastos
adicionais com maquinas.

O progresso tecnico-sientifico, em especial nas areas de biologia, quimica e
organi.zacdo da empresa, bem como a mudanca socio-econdmica e ecologica das condic¢des
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estruturais exigem um constante reexame e adequacdo das rotacbes de cultura ja
desenvolvidas.

Os seguintes fatores influem, em geral, sobre a escolha de certas culturas pelo
agricultor:

Fatores inerentes a localizag&o:

localizacdo da propriedade e ecologia(clima, solo, topografia, plantas daninhas,
doencas, pragas e etc) bem como periodo vegetativo, potencial e constancia de producdo das
culturas.

distancia do mercado e facilidade de transporte

Fatores técnicos:

possibilidades de mecanizagao

disponibilidade de semente

inclusdo de pecuaria e producéo de forragem
intensidade de pesquisa e assisténcia técnica
capacidade de gerenciamento e conhecimento técnico

Fatores socio-econdmico e rentabilidade

mercado, facilidades de comercializacdo, oscilagdes de mercado e demanda
preco pago ao agricultor pelo produto

incentivos e subsidio ao plantio

desestimulo ao cultivo (impostos elevados ou leis especificas )

custos dos insumos e implementos

disponibilidade e custo da energia

tamanho da propriedade e fatores organizacionais do trabalho
disponibilidade e capacidade de armazenamento do produto final
necessidade, disponibilidade e custo da mao de obra

disponibilidade de insumos financeiros

disponibilidade e custo de capital

riscos de producéo e possibilidades de seguro contra perdas parciais ou totais da safra

ESCOLHA DO SISTEMA DE ROTACAO DE CULTURAS

A escolha da cobertura vegetal do solo, quer como adubo verde, quer como cobertura
morta, deve ser feita no sentido da producdo de grande quantidade biomassa. Além disso,
deve-se dar preferencia para plantas fixadoras de nitrogénio,com sistema radicular profundo
ou abundante, promotoras de reciclagem de nutrientes, capazes de se nutrir com o0s
fertilizantes residuais das culturas comerciais que ndo sejam hospedeiras de praga, doengas e
nematoides ou apresentam efeito alelopatico para as culturas comerciais.

A multiplicidade de plantas explora o solo de maneira diferente e enriquece-o
igualmente com substancias organicas, possibilitando assim uma microvida diversificada.
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A menor modificacdo introduzida neste ecossistema natural acarreta a modificacdo de
todos os seus fatores.

Nossas culturas modificam o ambiente de uma maneira toda particular por sua
seletividade na absor¢do dos nutrientes, suas excregdes radiculares e sua microvida toda
caracteristica da rizosfera, seu efeito sobre o PH do solo, a absor¢éo transpiracdo da &gua e 0
retorno dos restos vegetais. E, com isso, cada cultura cria seu meio ambiente com sua micro e
mesovida de modo que cada plantio agricola ndo é somente composto de plantas diferentes, €
um ecossistema diferente.

Cada ecossistema diferente introduzido no solo equivale a uma revolugdo, que pode
beneficiar ou prejudicar um outro ecossistema, pertencente a outra cultura( entéo a rotagéo de
culturas deve ser feita concientemente. A rotacdo de culturas contribui ndo s6 para a
manutencdo da bioestrutura do solo, mas também para a sanidade vegetal que se beneficia das
condicBGes mais saudaveis no solo, como: arejamento adequado conservacdo melhor da agua
disponivel, micro e mesovida heterdtrofa etc. Além disso é uma medida poderosa no combate
a erosdo e ao deflivio da &gua pluvial ( quanto maior a infiltracdo da 4gua menor sera o
deflivio ou escorrimento)

Diante disso tudo temos a monocultura como um ecossistema muito unilateral pois
decresce a bioestrutura do solo, formam-se 0os”PANS”, as colheitas baixam. Ocorre uma
aridizacdo ou estepizacdo aparente inexplicavel, isso é valido para monoculturas manejadas
segundo conceitos antieconémicos. A monocultura cria suas invasoras préprias, pois as
cham.adas invasoras nada mais sdo da que ecOtipos, ou seja, plantas cujas necessidades se
identificam perfeitamente com as condi¢fes encontradas ecossistema.

QUADRO COMPARATIVO DE VANTAGENS E DESVANTAGENS DE
MONOCULTURA E ROTACAO DE CULTURAS

MONOCULTURA vantagens ROTACAO desvantagens

planejamento mais facil planejamento mais dificil

menos capital investido mais capital investido, especialmente
em maquinas

mecanizacgao mais facil as vezes mecanizacao mais dificil

mao-de-obra mais facil de especializar depende muito de um bom feitor que
e, portanto mais eficiente; somente um dirige os trabalhos. Vérios picos de

pico de trabalho trabalho

comercializagdo mais facil comercializagéo, as vezes mais dificil

créd.itos mais faceis dificuldade de créditos para culturas de
menor expressao econémica

DESVANTAGENS VANTAGENS

extremamente dependente do clima menos dependente do clima

depaupera o sol, perde-se a conserva as propriedades do solo e

produtividade mantém a produtividade

exige épocas de abandono para ndo necessita de descanso

descanso

induz pestes e pragas controla pestes e pragas
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declinio gradativo do rendimento mantém até aumenta o rendimento
provoca ervas invasoras persistentes controla as ervas daninhas
extremamente depende do preco de menos dependente das oscilagdes de

mercado mercado

sujeita a crises econdmicas mais estavel a crises econémicas
dependéncia forte do mercado pouca dependéncia do mercado
torna o pais dependente de importagdo torna o pais auto-suficiente

de .alimentos

dedica-se & producdo de culturas evitaa fome e trds prosperidade geral
comerciais ndo alimentando o povo
torna a economia nacional dependente torna a economia nacional
dos compradores estrangeiros independente
é a base de qualquer progresso sélido e
duradouro

OS PRINCIPIOS DA ROTACAO

A rotacdo deve ser organizada conforme a acéo da cultura sobre a estrutura do solo e
da cultura subsequente.

- O EFEITO DO CULTIVO SOBRE A BIOESTRUTURA

GORBING (1944), KOHLER (1951), RUSSEL (1950) SEKERA (1953),
PRIMAVESI (1953) FRANS (1960), e, dai por diante todos os ecologos do solo constataram
a perda de porosidade, a decadéncia dos grumos estaveis a agua, a formacgdo de crostas
superficiais e adensamento subsuperficiais pelo cultivo. Diante disso a questdo a ser levantada
ndo é se o cultivo destrdi a bioestrutura do solo e com isso a base para uma producéo agricola
abundante, mas como evitar que esta destrui¢do ocorra.

este problema ndo é novo pois 0s Romanos tinham leis que obrigavam a utilizacao de
adubacdo verde, rotacdo de culturas calagem e leguminosas para nao perder a fertilidade do
solo. assim como as deficiéncias quimicas, as deficiéncias fisicas do solo também prejudicam
as culturas, pois impedem o desenvolvimento radicular restringindo o volume de solo do qual
se podem absorver nutrientes; que um regime hidrico comprometido impossibilita a
solubilizacdo dos nutrientes; e que uma deficiéncia de oxigénio diminui grandemente a
eficiéncia do metabolismo dos nutrientes. Uma deficiéncia fisica do solo afeta a nutricdo
vegetal do mesmo modo que a quimica. Na primeira os nutrientes ndo existem em quantidade
suficiente no solo, na segunda, embora existentes, ndo podem ser absorvidos e metabolizados
de maneira suficiente.

No momento em que se inicia o cultivo de um solo nativo, seja ele de floresta ou de
pastagem, inicia-se a decadéncia de sua bioestrutura, tanto pela decomposicdo da materia
organica, como pelo empobrecimento em cations (Ca, Mg) e anions (p) e pela exposic¢do do
solo ao impacto das chuvas. Exige-se, pois, um manejo que proteja a bioestrutura. Em solo
sem uma estrutura grumosa e ativa na superficie, estavel a agua, ndo héa resposta satisfatoria a
adubacdo quimica. Com a diminuicdo da fragcdo organica decomponivel, diminui a quantidade
de grumos estaveis a agua e aumenta a densidade aparente do solo. Segundo SCHEFFER
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(1956), um solo arenoso deve ter, no minimo, 23% de agregados maiores que 0,5 mm,
estaveis a 4gua, e um solo argiloso 43%, sendo seu 6timo 63%.

Com a decadéncia da bioestrutura diminui a produtividade do solo.

Porém, a presenca de matéria organica por si ndo promove a agregacao do solo, nem
melhora a estabilidade dos agregados a agua. O que se necessita sdo 0s produtos
intermediérios de decomposicao. Portanto, é de supor que estrume de curral bem curtido e
semi-humificado dard menor efeito agregante que palha de arroz, trigo ou milho em
decomposigéo.

Terra de cultura apresenta-se geralmente com uma crosta superficial, que varia entre
0,5 e 3 cm de espessura, uma camada solta até 6 a 8 cm de profundidade e uma laje adensada
a partir de 8 cm até 25 a 30 cm de profundidade, conforme a profundidade da aracdo e a
textura do solo.

EFEITO DA CULTURA SOBRE A BIOESTRUTURA DO SOLO

a) A cultura pode ser exigente, necessitando de uma estrutura grumosa boa, sem,
porém, contribuir para a manuten¢do, como ocorre com algoddo, trigo, cana-de-aglcar ou
feijdo-de-fomento.

b) Ela pode ser modesta em relacdo a bioestrutura, podendo desenvolver-se bem em
solos com densidade maior, mas nao contribui para a melhora da bioestrutura, ao contrario,
desgasta-a, como ocorre com 0 milho, sorgo, mandioca, etc.

Mas também existem culturas modestas que mantém o “ status” como, por exemplo, o
centeio.

c) Ela pode ser recuperadora, contribuindo para a recuperacéo dos agregados e grumos
do solo. Aqui se incluem quase todas as gramineas forrageiras de porte pequeno e parte das
leguminosas, como guandu, serradela, kudzu, etc.

O efeito depende sempre do sistema radicular da planta, de modo que, por exemplo, a
alfafa ndo é melhoradora, por desenvolver a maioria de suas raizes em profundidade
consideravel do solo, compactando-se a superficie.

A maioria das leguminosas ndo somente age sobre a estrutura do solo mas também
sobre seu enriquecimento em nitrogénio.

Capins de porte alto, como coloniéo, elefante ou napier, geralmente ndo conseguem
cobrir todo o solo, permitindo sua degradacdo. As gramineas de porte pequeno normalmente
contribuem de maneira eficaz para o restabelecimento da bioestrutura devido as excrecfes de
acidos poliurénicos, bem como pela quantidade de muito grande de radicelas. Mas, somente
aquelas com raizes de vida curta, renovando-se cosntantemente, contribuem para a formagéo
de grumos.

Plantas com raizes semiperenes, como a barba-de-bode, ndo contribuem para melhorar
agregacao do solo.

Seja chamada a atencdo que em pastejos permanentes a terra quase decai como em
campos agricolas. O melhoramento mais substancial ocorre em cultivos de forrageiras
ceifadas ou fenadas.

O valor de muitas leguminosas reside no fato de crescerem rapidamente, enraizando as
camadas rompidas pelo subsolador e protegendo a superficie do solo com uma folhagem
densa, como mucuna, kudzu, lab-lab e outras.
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AS EXIGENCIAS EM NUTRIENTES E A EXPLORACAO DO SOLO

Nutrientes das plantas

Uma discussdo breve dos elementos nutritivos necessarios para o crescimento da
planta € necessaria para entender o papel dos adubos materiais que encerram tais elementos
nutritivos na producdo de alimentos para 0 homen e para o gado e de matérias primas outras
para a industria. Do ar e da &gua as plantas retiram o carbono ( C ), oxigénio (O ) e
hidrogénio ( H ). O car-ono é absorvido principalmente através das folhas de forma de gas
carbonico ( CO2 ), mas pequenas porgdes de bicarbonato ( HCO3z ) sdo retiradas do solo pelas
raizes. Como 50 por cento do material seco do vegetal é carbono, a sua importancia é obvia. O
carbono ajuda a producdo das paredes celulares; é parte essencial dos carbohidratos (
acucares, amido, celulose, pectinas) sendo também usado na elaboracdo de proteinas,
gorduras, &cidos e outros compostos organicos, de 70 a 90 por cento do peso da planta antes
da secagem ¢é constituido de agua; o oxigénio perfaz 90 por cento dela; o oxigénio entra na
composic¢do dos carbohidratos, proteinas e gorduras, é necessario para o processo bioldgico de
producdo e liberacdo de energia; no sistema radicular é necessario para absor¢do de nutrientes.
O hidogénio que vem da agua se combina com o gas carbdnico para formar numerosos
CcOmpostos organicos.

Do solo as plantas retiram quantidades relativamente grandes de nitrogénio ou azoto (
N), fosforo ( P ), potéssio ( K ), enxofre ( S ), calcio ( Ca) e magnésio ( Mg). O boro (B ), o
ferro ( Fe), o manganés (Mn ), o zinco (Zn), o cobre ( Cu ), o molibdénio ( Mo ) e o cloro (
Cl), elementos retirados do solo em propor¢des muito menores mas também essenciais para a
vida vegetal séo classificados como macronutrientes. Cada um desses elementos desempenha
na planta fungdes determinadas.

Podemos definir “adubo” ou fertilizantes como qualquer material que, melhorando as
condicBes fisicas ou biolégicas do solo, concorre para 0 aumento das colheitas. A
enciclopédia Britanica ( edicdo 1949) define adubo como qualquer material que aumenta a
produtividade do solo.

Em vista o que foi dito torna-se claro que os fertilizantes devem encerrar pelo menos
um dos nutrientes que as plantas normalmente retiram do terreno.

H& materiais que, embora concorram para aumentar as colheitas ndo o fazem por servir
diretamente como alimento das culturas - embora possam também desempenhar tal funcéo;
melhoram o meio em que as plantas vivem modificando-o e permitindo-lhes assim um maior
desenvolvimento, garantia de maior produ¢do. Sdo chamados “corretivos”. Nao ha, porém
distingéo rigorosa entre corretivo e adubo.

“Condicionador”’ou “melhorado” ¢ qualquer produto, geralmente organico, natural ou
sintético, que melhora as propriedades fisicas do solo, sem contribuir obrigatoriamente com
alimentos minerais necessarios a vida da planta.
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Lei de restituicio

Devemos baseando-se nesta lei, incorporar ao solo aquilo que foi retirado pelas
colheitas. Tem imperfeicdes porque nunca sabemos exatamente a quantidade de elementos
retirados do solo, pois h& perdas por drenagem, etc.

Lei dos adiantamentos

Devemos colocar adubos no solo em quantidades maiores, para que haja nos anos
posteriores residuos dos adubos anteriormente empregados.

Lei do minimo

N&o adianta haver abundancia de elementos nutritivos se ha falta de um deles, o qual
limita a producéo.

Leis dos Acréscimos decrescentes

Indica que hd um limite de producdo ligado a um fator qualquer. Diminui a producédo
quando ha acréscimo de adubo.

Consideracdes

O espectro de nutrientes absorvidos pela planta é especifico ndo somente a espécie
mais também a variedade. Ha plantas que exigem e absorvem grandes quantidades de
potéssio, como algodao, feijdo, fumo, milho, sorgo, batatinha, alfafa e mandioca. Uma rotacédo
que inclui duas destas culturas é prejudicada porque acarreta um esgotamento unilateral de
potéssio. Assim, por exemplo, uma vez que a poténcia radicular do sorgo é muito maior,
conseguindo mobilizar o potéssio onde o algoddo ndo o consegue mais.

Outro exemplo: tanto no linho como na alfafa e mandioca séo exigentes em boro, um
micronutriente. Numa rotacéo linho-alfafa iriam prejudicar-se mutuamente.

Exige-se que as culturas de rodizio tenham exigéncias nutricionais diferentes, como,
por exemplo, milho e soja. Porém, é importante que o pH as culturas seja idéntico. Um
rodizio onde uma cultura exige calagens elevadas e outra tolera solos &cidos, como no caso de
soja-trigo, tem de prejudicar a cultura acidofila, neste caso o trigo. Por outro lado espera-se
uma exploragéo adequada dos adubos. A cultura méa aproveitadora de adubos deve ir na frente
recebendo a adubacdo maior, como, por exemplo, trigo, algodao, fumo e feijdo. As culturas
com maior potencial radicular aproveitam os restos da primeira, como milho, sorgo, batata-
doce, soja, amendoim, etc. Estas culturas deixam o solo pobre e em estado fisico regular a
mau e exigem, portanto, alguma cultura que recupere o solo, mobilizando nutrientes fixados e
melhorando a bioestrutura, como, por exemplo, leguminosas forrageiras, que em parte
mobilizam o fosforo e fixam nitrogénio. Cereais empobrecem o solo, gramineas forrageiras o
enriquecem.
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Quanto mais caros 0s adubos tanto mais importante uma economia radical dos
nutrientes do solo!

O EFEITO DAS EXCRECOES RADICULARES

Cada espécie vegetal e cada variedade possui excre¢des radiculares que lhe s&o
proprias. Estas servem:

a) para “afugentar’raizes de outras plantas, por serem toxicas para elas. Defendem com
iSO seu espaco radicular contra a invasdo por outras raizes.

Raizes com exigéncias semelhantes ndo se toleram mutuamente por também excretam
substancias parecidas que lhe s&o hostis. Assim, muitas plantas de cultura sdo auto-
intolerantes, suportando mal a monocultura, prejudicando-se pelas excre¢cdes deixadas no solo
pela colheita precedente de semelhante. Por exemplo, ervilhaca, feijdo, linho, etc. Sdo auto-
intolerantes.

Quantos anos de monocultura o solo suporta depende de seu poder tampéo. em solos
argilosos e com teor adequado de matéria organica, o decréscimo do rendimento pela
monocultura pode ocorrer apds anos de cultivo, enquanto em solos arenosos, pobres em
matéria organica, o defeito desfavoravel da monocultura pode aparecer no segundo ano.

As excrecOes radiculares deixados no solo ndo o enriquecem somente em diversas
substancias, mas modificam seu potencial enzimatico, de modo que as condi¢bes podem
tornar-se favoraveis ou desfavoraveis ndo somente para outra cultura mas igualmente para as
sementes e sua germinacao.

Sabe-se que existem sementes que podem sobreviver no solo durante muitos e muitos
anos sem poder germinar, simplesmente por serem as condicdes hostis a seu desenvolvimento
de modo que o nascimento das plantas ndo somente dependem do poder germinativo e da
forca germinativa das sementes, mas também das condi¢des do solo. Assim, um ensaio de
germinacdo de trigo em solo da rizosfera de diversas culturas mostrou diferencgas
estatisticamente insignificativas em relacdo ao testemunho (germinacdo em placa ou areia)
sendo o trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum) o mais desfavoravel para o trigo enquanto o
Lab-Lab (Dolichus lab-lab) era o mais favoravel.

O efeito radicular perdura também na cultura. Assim, raiz alguma entra em espaco de
solo tomado por congénere. Portanto, solo de monocultura sempre é mal enraizado dando
margem a erosdo. Em culturas mistas ou intercaladas o enraizamento pode ser perfeito, se as
espécies de plantas combinarem. Espécies diversas podem enraizar 0 mesmo espaco de solo,
por terem exigéncias nutricionais diferentes e excrecdes radiculares diferentes, que até podem
ser absorvidas diretamente pela outra espécie, contribuindo assim para seu desenvolvimento
melhor, como ocorre, por exemplo, no milho e feijdo-de-porco ( Canavalia ensiformis) ou
milho e guandu (Cajanus indicus).

CORRELACAO ENTRE AS CULTURAS

fator exigentes modestas recuperadoras
estrutura trigo cana milho c. gordura
cevada juta sorgo festuca
algoddo fumo arroz pangola
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linho ervilha  centeio feijdo-mitdo
feijéo batatinha aveia guandu
amendoim batata-doce
exigentes aproveitadoras esgotantes mobilizadoras
nutrientes trigo milho sorgo feijdo-mildo
cevada amendoim tremogo kudzu
algodéo soja mourisco guandu
cana-de-aglcar ervilha mandioca centrosema
feijdo centeio mileto etc.
sofrem dos mesmos aumentam neutros diminuem
fungos patégenos nematdides no solo  nematoides nematdides no solo
.pestes e pragas  trigo feijdo fumo milho
cevada trevos aveia soja alfafa
ervilha batatinha pangola
papoula centeio
cruciferas
Canabis sat.
exigentes modestas esgotantes
agua batatinha trigo sorgo
milho aveia alfafa
algodao cevada girassol
arroz centeio alguns miletos
forrageiras
beneficiam-se toleram-se prejudicam-se intolerantes consigo
Excrecgdes soja - fumo soja - milho soja - aveia feijdo
radiculares guandu - milho soja - trigo soja - amendoim ervilha
guandu - algodéo trigo - trigo mandioca - milho linho
fumo - cana trigo - sorgo trigo - linho aveia
crotalaria - cana milho - milho mourisco - trigo trevo-verm.
festuca - batatinha  arroz - arroz linho - girassol kenaf
cevada - trevo linho - ervilha

cevada - trigo
Obs: Deve-se ter cuidado quando cereais de grdos middos (arroz, trigo) seguem a
fixadoras de nitrogénio. (Compilado por Primavesi)

A permanéncia no campo de uma monocultura ndo depende somente das excregdes
radiculares e da microvida selecionada mas, igualmente, das ervas invasoras.

A permanéncia no campo de uma monocultura ndo depende somente das excregoes
radiculares e da microvida selecionada mas igualmente, das ervas invasoras induzidas pela
cultura, e que, apos alguns anos, se tornam dominantes. A persisténcia de uma determinada
espécie de invasoras deve-se ao esgotamento unilateral de alguns nutrientes e ao acimulo de
outros, as excregdes radiculares, que em parte podem aproveitar diretamente, e a bioestrutura
do solo. Assim, guanxuma é o sinal tipico se solos muito adensados. E a papoula no centeio é
lendéaria na Europa, ocorrendo em consequéncias da absorcao reduzida de calcio pela cultura.

Entre nds o trigo sempre beneficia o nabisco (Raphanus raphanistrum) por esgotar o
solo unilateralmente em boro e manganés. O arroz “cria”capim-arroz (Echinochloa crusgalli),
que e pouco sensivel a toxidez do ferro e do gas sulfidrico, suportando o anaerobismo do solo.
Cana-de acucar e facilmente invadida por Brachiaria plantaginea, o capim-mar.......melada, e
centrosema cria as condi¢fes para capim-pangola. Devemos tomar cada invasora como
“planta indicadora”de uma condi¢do especifica do solo criada pela monocultura. O combate
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mecanico ou quimico da invasora ndo a elimina definitivamente por manter as condi¢des que
a provocarem e que ela “ indica”.

O combate eficaz de ervas invasoras somente se faz pela modificagdo das condicGes
criadas pela monocultura, sejam elas no setor fisico, quimico ou bioldgico. Plantas nativas
sd0 muito sensiveis a isso, e portanto, se tornam de féacil combate, ou desaparecem
simplesmente como o nabisco do trigal adubado com boro e manganés.

A rotacdo de culturas é uma das melhores medidas para combater invasoras
persistentes.

Segundo as excrecdes radiculares, as culturas podem beneficiar-se como soja ao fumo,
podem tolerar-se, como soja ao trigo, ou podem prejudicar-se como soja a aveia. Os
beneficios de uma cultura por outra derivam do fato de que pode utilizar diretamente suas
excrecdes radiculares como, por exemplo, aminoécidos.

ESGOTAMENTO DO SOLO EM AGUA

existem culturas altamente esgotadoras de &gua do solo e sdo0 muitoperigosas pois
podem “drenar”o solo a altas profundidades. Dentre elas estdo o sorgo,girrassol e alfafa cujos
solos podem levar trés anos para recuperar seu poder produtivo.

Esta situacdo é muito agravada em zonas semi-aridas, em regides com camadas
adensadas e regides sujeitas a veranicos.

“PESTES E PRAGAS CRIADAS PELA CULTURA

Cada planta cria uma microflora toda especifica para decompor as suas excressdes
radicularese a matéria organica que devolve ao solo. Essa microflora ird causar um
beneficiamento unilateral de uma determinada espécie de micro e meso que iré proliferar até
ao nivel de parasita ou em outro caso, permite a multiplicacdo de patégenos aos quais faltaram
os inimigos. Contudo esses parasitas e patdgenos sdo necessariamente praga ou peste. desta
maneira elimina-se todo 0 mecanismo de controle automatico do solo.

Normalmente, a luta pela sobrevivéncia € dura. As chanOces de nascer sdo poucas,
porque muitos devoram 0s ovos de outra espécie. As possibilidades de se tornarem numerosos
sdo minimas, por serem numerosos 0s predadores de larvinhas, a grande quantidade de toxicos
que impedema absorcdo de alimentos, ou de enzimas. Morrer de velho é quase impossivel
porque ndo somente predadores mas até mesmo canibais , como o nematdide Mononchus
palpitatus que, diariamente pode comer até 83 larvinhas do nematdide Heterodera.

A modificacdo do anbiente equivale, portanto modificacéo do seu equilibrio.

No solo normal, nativo, ha muitas espécies e cada uma com poucos individuos por ser
grande a pressdo-interespécie.

Mas, nos solos extremos, e 0 agricola com sua monocultura é considerado como tal,
h& poucas espécies, existindo muitos individuos de cada uma, porque a presséo interespecie ai
é fraca. As especies beneficiadas, em geral, completamente inexpressivas no sistema anterior,
agora sao ‘“criadas” pelo homem, embora inconscientemente. E sdo geralmente animais que
conseguem superar todas as dificuldades causadas pela monocultura e a compactacéo.

Pela monocultura criam-se os parasitas que a aniquilam. E um erro considerarmos cada
patogeno e cada como um ser isolado, e combate-lo como tal. Na verdade, ndo existem seres
isolados, existem somente comunidades, a qual, pode ser alterada pela modificacdo de
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qualquer um dos fatores do meio ambiente. O que existe no solo sdo equilibbrios dindmicos
que quando alterados s6 fazem aumentar o problema.

A rotacdo de culturas, acompanhada da incorporagdo de palhada na superficie,
modifica rapidamente a fauna do solo, reduzindo pragase eliminando situagdes extremas.
Além de se influir sobre a fauna, ***¢é inportante saber que ndo h& doenca vegetal sem antes
ocorrer deficiéncia mineral ***, o calcio, potéssio, e o fosforo sdo os elementos que mais
imfluem sobre a sanidade das plantas e desenvolvimento da fauna terricola variada, através
das excressdes variadas das diferentes plantas introduzidas na area. Como é desejavel uma
recolonizacdo variada, 0 mais rapido possivel, dos solos agricolas, é important..e deixar faixas
de vegetagdo nativa entre os campos, como ref(gio de comunidades silvestres de macro e
mesofauna, a fim de manter a sanidade dos campos.

O uso de culturas de diferentes suscetibilidade a moléstias ¢ um dos métodos mais
antigos e eficientes de diminuir a infestacdo por patégenos.

Dois fatores sdo responsaveis por isto

1)h& uma competicdo dos patdégenos com outros microrganismosdo solo no periodo
em que a cultura sensivel aos mesmos ndo é estabelecida e,

2)diminui 0 numero de esporos que sdo disseminados pelo vento, baixando a
densidade de inoculo.

RENDIMENTO DO MILHO E DA SOJA SOB ROTACAO DE CULTURAS

Depois do cultivo de soja e tremoco e sem adubacdo nitrogenada houve consideravel
aumento no rendimento do milho quando comparado com a monocultura e pousio de inverno.

8 -
= 7,10
3 6.28 613
5 6 - Speae 57 _—
o)
=
H
Q 2,56):::
@ 2 - Milho Milho Soja
E Pousio Tremogo Tremogo
2 Milho Milho Milho
&’ 0 No ]2"’90 No :|3N90 No LNQO

Rotagdo de culturas

Fig. 7.1; Rendimento de milho em trés rotagdes de culturas e dois niveis de adubagao nitro-
genada. (Média de trés sistemas de preparo de solo @ das colheitas de 1983 e 1985)
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Com a soja sao alcangcados mais altos do que na monocultura através da rotacdo com
milho. MUZILI (1981 )obteve, num experimento de varios anos de duracdo em Londrina e
Caranbei um acréscimo no rendimento de 0,33 ton./ha com a rotacdo das culturas de soja,
trigo e milho (2,56 t/ha)

MODELOS DE ROTACAO DE CULTURAS

Um dos pontos que ndo pode ser esquecido em plano de rotacdo de cultura, é a ordem
da suscetibilidade das culturas e um bom manejo de cobertura de inverno, para que esta venha
trazer efeitos benéficos a cultura que for instalada posteriormente.

Para que um plano de rotacdo de certo o agricultor deve se planejar antecipadamente
dividindo sua propriedade em glébas, escolher para cada gléba uma cobertura e ter em .mente
se a mesma sera utilizada para semente, ou para adubacdo verde. Desta forma, o agricultor
terd como seqliéncia a programacdo para cada gléba, onde cada espécie € um elo de uma
cadeia de atitudes a serem formadas.

12
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ESQUEMA DE ROTACAO DE CULTURAS NA REGIAO DOS CAMPOS GERAIS

ANO ESTACAO GLEBA 1 GLEBA 2 | GLEBA 3
1 VERAO soja snia milhs
INVERNO tremogo trigo aveia
2 VERAO milho soja soja
INVERNO aveia tremoge trige
3 VERAO soja milho_ soja
INVERNO trigo ° aveia tremogo

Fonte: DIFKSTRA (1984).

- ESQUEMA ROTACAO 3 ANOS; .
- PERMITE REDUCAO DOENCAS E PRAGAS COMPARANDO BINOMIO (S-T):
-VERAO 66% £ 33% M INVERNO 1/3 CADA;
-TRIGO 1 VEZ CADA 3 ANOS EVITA MAL-DO-PE (doenca de sequéncia cultura);
- MILHO COM DUAS LEGUMINOSAS ANTERIOR (soja ¢ tremogo);
- SOJA SEMPRE ANTERIOR GAMINEA (trigo ou aveia),
- SUCESSAO LEG - GRAM - LEG INTERROMPE CICLO PRAGAS E DOENCAS ESPEC.
- MILHO APOS SOJA E TREMOCO NAO NECESSITA APLICAR N;
- TREMOCO SUSCETIVEL NEMATOIDES NAO PLANTAR ANTES SOJA (doengas), <Z_ BRANCO
- AVEIA PRETA COMO SANEADORA. A2ueL

ESQUEMA DE ROTACAO DE CULTURAS NA REGIAO DOS CAMPOS
GERAIS

ANO ESTACAO GLEBA 1 GLEBA 2

1 VERAO soja soja
INVERNO tremoco trigo

2 VERAO milho soja
INVERNO aveia tremoco

3 VERAO soja milho
INVERNO trigo aveia

Fonte: DIJKSTRA

Esse esquema de rotacdo de trés anos em compara¢do com o bindmio soja-trigo
permite a reducdo de doencas e pragas nessas culturas. No inverno planta-se trigo 1 vez a cada
trés anos para evitar, entre outros, 0 mdo-do-pé. Pela menor incidéncia de doencas e pragas ha
uma economia sensivel de defensivos agricolas.

As culturas de verdo que sdo as principais e econémicas, recebem rotacdo ideal. Para o
milho duas leguminosas antecedem seu plantio (soja tremogo) e para a soja sempre uma
graminea ( trigo ou aveia ). Essa sucessdo leguminosa-graminea-leguminosai nterronpe o
ciclo de pragas e doencas especificas.

No Sul do Brasil a rotacdo acarreta uma diminui¢do nas doencgas e pragas e portanto
um aumento no rendimento. So apresentadas rotacGes ja comprovadas e discutidas suas
vantagens e desvantagens. Uma das sequéncias mais favoraveis é soja/ tremoco/ milho/ trigo.
Quando se pretende empregar aveia preta como planta saneadora e para producgéo de cobertura
morta, recomenda-se a seqiéncia aveia preta / soja / trigo / soja / tremogo / milho.
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IV - ADUBACAO VERDE

Com a expan¢do da da base tecnoldégica quimico-mecénica, de elevado custo e
demanda energética, houve quase um abandono no uso de adubos orgénicos, adubacéo verde,
rotacdo de culturas e demaispraticas de cobertura e protecdo de solo, bem como o manejo
adequado dos residuos vegetais.

Nas condigdes tropicais, a intensa movimentagdo do solo destréi a M.O., a estrutura e
os agregados do solo muito rapidamente, tornando as areas agricultadas cada vez mais
vulneraveis aos fendmenos climaticos, hidricos e térmicos, e consequéntemente trazendo a
erosao.

Portanto, existe a necessidade de se sustar o processo atual de degradacdo do solo,
através do planejamento da diversificacdo da unidade agricola e da utilizagdo de um conjumto
de préticas de manejo e conservacao do solo e da M.O.,préticas essas que irdo contribuir para
munutencdo e recuperacdo da fertilidade do solo e sua protecdo pelo maior tempo possivel
através da cobertura vegetal viva ou morta. Em outras palavras , se faz necessario a
formulacdo de sistemas de produgdo mais estaveis, que melhor conservem 0S recursos
naturais, que tenham custos mais baixos e sejam mais eficientes sob a Otica produtiva.

A adubacdo verde tem demonstrado ser uma das praticas mais promissoras e viaveis
nesse sentido, pois os resultados de pesquisa comprovam isso na sua eficiéncia em cobrir e
proteger o solo, na diminuicdo da infestacdo por nematoides e na melhoria das condicGes
fisicas, quimicas e bioldgicas solo. Esta pratica tem custos reduzidos pois influi positivamente
na produtividade dos cultivos econdmicos. Porém esta pratica pode esbarrar em problemas de
ordem fitossanitaria, se for adotada apenas uma espécie como adubo verde.
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A adubacdo verde nada mais € do que a utilizacdo de plantas em rotacdo,
incorporando-as ou deixando na superficie. atualmente a adubacdo verde esta associada a
quatro pontos basicos nos diferentes sistemas agricolas, sdo eles:

-cobertura e protegéo do solo

-manutencdo e/ou melhoria das condigdes fisicas quimicas e bioldgicas solo

-aracdo bioldgica e introducdo de microvida em profundidade no solo

-uso eventual de fitomassa produzida na alimentacao animal ou em outras finalidades

A adubacdo verde desempenha um conjunto de a¢des integradas que proporcionam aos
sistemas agricolas beneficios de alta significacdo ao longo do tempo, que sdo comprovados ao
longo do tempo e por evidéncias praticas.

a seguir relacionamos algumas das funcdes da adubacdo verde:

-proteger o solo das chuvas de alta intensidade, pois a cobertura vegetal dissipa a
energia das gotas da chuva, impedindo o impacto direto e a consequente desagregacdo do
solo, evitando o seu selamento superficial.

-Manter elevada a taxa de infiltracdo de agua no solo pelo efeito combinado do sistema
radicular com a cobertura vegetal. As raizes, apds sua decomposicao, deixam canais no solo
que agregam sua estrutura, enquanto a cobertura evita a desagregacao superficial e reduz a
velocidade de escoamentos das enxurradas.

-Promover grande e continuo aporte de fitomassa, de maneira a manter ou até mesmo
elevar, ao longo dos anos, o teor de M.O. do solo.

-Aumentar a capacidade de retengdo de agua do solo.

-Atenuar as variagdes térmicas das camadas mais superficiais do solo e diminuir a
evaporacdo, aumentando a disponibilidade de agua para as culturas.

-Recuperar solos degradados através de uma grande producdo de raizes, mesmo em
condigdes restritivas, rompendo camadas adensadas e promovendo aceragéo e estruturacao, o
que pode-se entender como um preparo biolégico do solo. Promover mobilizacdo e
reciclagem mais eficiente de nutrientes. As plantas usadas como adubo verde, por possuirem
sistema radicular profundo e ramificado, retiram nutrientes das camadas subsuperficiais.
Quando tais fitomassas sdo manejadas os nutrientes nelas contidos sdo liberados na superficie
gradualmente durante o processo de decomposicdo, nas camadas superficiais, ficando
disponiveis para as culturas subsequentes. Alguns adubos verdes como o tremogo-branco(
CLARKSON, 1985 ), apresentam a capacidade de solubilizar o fésforo nédo disponivel.

-Diminuir a lixiviagdo de nutrientes como o nitrogénio e o potassio. A ocorréncia de
chuvas de alta intensidade e precipitacfes anuais elevadas, normalmente estdo associadas a
processos intensos de lixiviagdo de nutrientes.

-Promover o aporte de nitrogénio através da fixacdo biologica pelo uso de
leguminosas, atendendo a grande parcela das necessidades desse nutriente nas culturas
comerciais e melhorando balanco de nitrogénio no solo.

-reduzir a populacdo de ervas invasoras dado o crescimento rapido e agressivo dos
adubos verdes ( efeito supressor e/ou alelopatico ). a alelopatia € a inibi¢cdo quimica exercida
por uma planta sobre a germinacdo ou o desenvolvimento de outras. exemplos desse
fendmeno .sdo a acdo da cobertura morta de aveia-preta inibindo a germinacao do papué e da
mucuna sobre o desenvolvimento da tiririca. O efeito supressor é atribuido a agdo de
impedimento fisico. assim, por exemplo, a passagem de luz é prejudicada, reduzindo a
germinacéo de espécies exigentes nesse fator.
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-Apresentar potencial de utilizacdo multipla na propriedade agricola. alguns adubos
como aveia ervilhaca , trevos e serradela de inverno, e guandu, caupi e lab-lab de veréo
possuem elevado valor nutritivo, podendo ser utilizados na alimentacéo animal

-Melhorar a eficiéncia dos adubos minerais. a utilizacdo integrada de adubo verde e
mineral tem apresentado muitos aspectos positivos, entre eles o aumento da eficiéncia da
prépria adubacdo mineral, em funcdo dos adubos verdes possuirem sistema radicular profundo
(diminuem perdas por lixiviagao ) e capacidade de utilizar nutrientes em formas normalmente
inaproveitaveis pelas culturas comerciais, como é o caso do fosforo.

-Fornecer cobertura vegetal para preparos conservacionistas do solo. além da
quantidade dos residuos é muito importante a qualidade dos residuos que serdo utilizados em
preparo de solo que vise o controle de erosdo. Assim a estabilidade da cobertura, isto é, a
velocidade de decomposicdo deve assegurar a protecdo do solo em periodos criticos, e a
elevada quantidade de nutrientes na massa vegetal que serdo gradualmente colocados a
disposi¢do das culturas seguintes, sdo caracteristicas desejaveis no manejo do solo.

-Criar condi¢Ges ambientais favoraveis ao incremento da vida bioldgica do solo.

EFEITOS DA ADUBACAO VERDE NAS PROPRIEDADES DO SOLO
Efeitos quimicos

A fertilidade do solo é bastante influenciada pelos efeitos dos adubos verdes. Os
principais séo:

-aumento no teor de M.O. do solo, ao longo dos anos, pela adi¢do de fitomassa total (
parte aérea + raizes ) e outros organismos; “ A adubag¢do verde com leguminosas, em rota¢do
com os cultivos comerciais, melhora o teor de M.O., a fertilidade e a produtividade do solo” (
Serrano, 1957, citado por Bokde e Castells, 1971 ).Esse efeito residual, ndo s6 de
leguminosas, foi observado por Derpsch em 1985 que, a partir de testes com varios adubos
verdes de inverno, obteve rendimentos significativos ao pousio, quando feijdo, soja e milho
foram semeados sobre a resteva de nabo forrageiro, aveia-preta e tremogo, respectivamente.

-aumento na disponibilidade de macro e micronutrientes no solo, em formas
assimilaveis pelas plantas;

-aumento da CTC efetiva do solo;

-auxilio na formacdo de cidos organicos, fundamentais no processo solubilizacdo de
minerais do solo;

-diminuicdo nos teores de aluminio trocavél,

-elevacédo do pH do solo e consequente diminuicéo da acidez;

-incremento da capacidade de reciclagem e mobilizacdo de nutrientes lixiviados ou
pouco soltveis que se encontram em camadas mais profundas no perfil do solo, é uma
caracteristica especial das leguminosas o seu alto poder de mobilizagéo e absorcéo especifica
de nutrientes. Isso deve-se ao elevado rendimento fisiolégico do sistema radicular, o que
permite a estas plantas extrairem do solo elementos nutritivos poucos soltveis, em especial 0
fosforo (Hermida, 1954, citado por Malavolta, 1967 ).

os beneficios da adubacgéo verde como pre-cultura de outros cultivos principais ndo se
restringem apenas a melhoria do balanco do nitrogénio no solo. O aprofundamento das raizes
¢ um fator que favocerd grandemente as culturas subsequentes, pois estas estenderdo seus
sistemas radiculares pelos canais das raizes em decomposic¢do do adubo verde, aproveitando-
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se ndo apenas dos efeitos fisicos provocados por esta decomposicao, mas também dos
nutrientes que seréo liberados.

Uma das propriedades mais importantes do solo é a CTC, responsavel pelo equilibrio
entre as fases sélida e liquida e pela diminuicdo das variagcBes das concentracGes de ions
resultantes de diferentes praticas agricolas. A utilizacdo de adubagdo organica , ao longo dos
anos, tende a aumentar o teor de humus no solo. Esse humus tendera a aumentar a CTC,
fundamental para manutencgéo da fertilidade do solo e nutrigdo das plantas.

Capacidade de troca catiénica do himus e de outros constituintes do solo

constituintes do solo

CTC em me/100g

areia menos de 1
oxidos hidratados de ferro e 3ab5
aluminio
caolinita 3als
ilita e clorita 10 a 40
montmorilonita 80a120
vermiculita 100 a 150
himus 200 a 400
Efeitos fisicos
Efeitos das coberturas mortas de algumas culturas de inverno na infiltracéo de agua
= 60
€
E 50 -
g
> 404 —e— aveia 97% de cobertura
S 30 - #— nabo 47% cobertura
(]
K —e— centeio 55% cobertura
o 20 A
= ®— trigo 38% cobertura
c
5: 10 1 —*— tremogo 22% cobertura
= 0 T T T ] —8— pousio 6% cobertura
1 hora 3 4 5 6
chuva horas horas horas horas
chuv. chuv. chuv. chuv.
intensidade de chuva 60 mmv/ h
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Efeito residual de diferentes adubos na produc¢ao da soja
3000
2500 ]
2000 ] =l
g - _ - _
S 1500 A
X
1000 A
500 A
0 .
tremogo- chicharo aveia nabo girassol
br. preta forrag.
Efeito residual dos adubos verdes na producédo do milho
7000
6000 -
© 5000 -
£ 4000
< 3000
2000 A
1000 -
0 - t t t t t t t t t
tremogo- chicharo aveia nabo girassol
br. preta forag.
Efeito residual dos adubos verdes na producéo do feijao
800
700
600
< 500 1
e
S 400 A
X300 -
200 A
100 A
0 - t t t t t t t t t
tremoco-br. chicharo aveia preta nabo forrag. girassol

** sequencia dos adubos verdes nos tres graficos: tremogo-branco, ervilhaca peluda, chicharo,
centeio, aveia preta, trigo, nabo forrageiro, colza, girassol e pousio de inverno.

Espécies esp. entre linhas sementes por peso de 1000 quantidade de
em cm metro linear sementes (g ) semente por ha

aveia-branca 20 26-107 14-15 20/75

aveia-preta 20 70-100 12-17 60

azevém 20 130-260 2,3 15/30

centeio 20 65-88 18 60/80

chicharo 20-30 4-11 250-400 90/120

ervilhaca comum 20 28-54 30-50 70/80
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ervilhaca peluda 20 26-32 38 50/60
espérgula 20 300-400 1 15/20
girassol 20 3-15 70-120 20/50
nabo forrageiro 20 18-37 11 10/20
serradela 20 215 2,8 30
tremogo-amarelo  20-35 10-15 120-160 50/100
tremogo-azul 20-35 10-15 140-180 65/100
tremoco-branco 20-35 10-15 350-400 100/140
nome comum nome cientifico  época de plantio ciclo até a biomassa
floragéo anom.s.
tremoco branco Lupinus albus margo-maio 120 2-5
tremocgo-amarelo  Lupinus luteus I 140 2-6
tremoco-azul Lupinus I 120 2-6
angustifolius
ervilhaca peluda  Vicia villosa I 120/180 2-7
ervilhaca comum  Vicia sativa I 130/170 2-5
chicharo Lathyrus sativus I 90/120 2-3
serradela Ornithopus sativus I 150/200 2-6
colza Brassica napus abril-maio 120/150 2-6
nabo forrageiro Raphanus sativus I 120 2-6
aveia preta Avena strigosa mar¢o-junho 120/140 2-6
aveia branca Avena sativa I 120 2-5
centeio secale cereale abril-maio 100/110 2-4
azevém Lollium margo-junho 150/170 2-6
multiflorum

espergula Spergula arvensis marco-abril 70/90 1.5-3
girassol Helianthus fev-abr/ago-set 100/120 2-4

Rentabilidade da adubacéo verde

Demonstrou-se em experimentos realizados no Parana que o plantiu de adubos verdes
no inverno conduz, via de regra, a um nitido aumento de rendimento das culturas de verao.
Assim, é possivel obter-se uma maior rentabilidade com uma sequencia adubo verde/ soja em
comparacdo a sequencia trigo/soja. Oplantiu de aveia como adubo verde antes de soja
mostrou-se, devido ao aumento de producdo da soja, mais rentavel do que o plantio de trigo
como cultura comercial precedente a soja. O retor por ha na sequencia trigo/soja, pela média
de 2 anos de cultivo foi de US$ 298,00 ,baseado no preco de trigo subsidiado (US$ 218 s/
subsidio ), e na sequencia aveia/soja foi de US$ 366.

O plantiu de aveia - preta e nabo forrageira como adubo verde antes de feijdo mostrou-
se mais econdmico que o plantiu de trigo ndo subsidiado como cultura comercial devido ao
efeito residual positivo de anbos sobre a cultura do feijdo. O retorno por ha proporcionado
pela sequencia trigo/feijdo foi de US$67, ao passo que na sequencia aveia-preta/feijao, de
US$136 e na sequencia nabo forrageiro/feijao, de US$ 122.

O plantiu do tremogo, ervilhaca peluda e nabo forrageiro como adubo verde antes do
milho foi, devido ao aumento de producdo do milho, mais rentavel que o cultivo de trigo
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como planta comercial antes do milho. O retorno por ha na sequencia trigo/milho foi US$285
incluindo-se ai 55% de subsidio para o trigo (US$ 251 ndo subsidiado ), emquanto as
sequencias  tremoco/milho,  ervilhacapeluda/milno e nabo/milho  proporcionaram
respectivamente US$ 478 ,US$ 446 e US$ 455 de retorno por ha. Outras vantagens
economicas consistem no efeito supressivo que esses adubos verdes, notadamente a aveia
preta, nabo forrageiro e azevém,exercem sobre as plantas daninhas.
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