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Resumo

A adubacgdo verde é uma préatica agroecolégica que utiliza plantas cultivadas para
proteger, recuperar e melhorar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo.
Este trabalho analisa os beneficios, limitagbes e aplicacdes dessa técnica na
cafeicultura, com énfase na relagao carbono/nitrogénio (C/N) e nas principais espécies
utilizadas. A prética favorece o aumento da matéria organica, a fixagdo biologica de
nitrogénio, o controle de plantas esponténeas, a supressao de pragas como nematoides
e a melhoria da fertilidade e da estrutura do solo. Dentre as espécies mais empregadas,
destacam-se leguminosas como Cajanus cajan, Mucuna pruriens e Canavalia
ensiformis, e gramineas como Brachiaria decumbens e Brachiaria ruziziensis,
reconhecidas pela elevada producdo de biomassa. Na cafeicultura, o consércio entre
cafeeiros e plantas de cobertura tem promovido ganhos em produtividade e
sustentabilidade. A reviséo bibliogréfica, fundamentada no método dedutivo, indica que
a adocéo estratégica da adubacao verde contribui para a reducao da dependéncia de

insumos quimicos e para o aumento da rentabilidade da producgé&o agricola.

Palavras-chave: Cafeicultura. Plantas de cobertura. Sustentabilidade agricola.
Matéria orgéanica. Fixacdo biolégica de nitrogénio. Relacdo C/N. Agroecologia.
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1. Introducéo

A histéria da agricultura esta intrinsecamente ligada ao uso de materiais
organicos, como esterco, restos de culturas e compostos vegetais, para melhorar
a qualidade do solo e aumentar a produtividade agricola. Essas técnicas
sustentaveis contribuiram por séculos para a preservacao das caracteristicas do
solo e seguem sendo uma alternativa relevante frente a intensificagdo agricola

moderna (Espindola; Guerra; Almeida, 1997).

Com a Revolucdo Verde, no entanto, praticas como a adubacéo verde
foram amplamente substituidas por fertilizantes quimicos solUveis. Apesar de
terem promovido aumentos expressivos na produtividade e na oferta de
alimentos, o uso indiscriminado desses insumos resultou em sérios impactos
ambientais, como a degradacédo dos solos, a contaminacéo de recursos hidricos

e a crescente dependéncia de produtos industriais (Abranches et al., 2021).

Além disso, o manejo intensivo do solo e 0 uso excessivo de fertilizantes
guimicos tém agravado problemas como compacta¢do, baixa capacidade de
retencdo de agua e perdas de fertilidade, comprometendo a sustentabilidade dos
sistemas produtivos em longo prazo (Borges et al., 2018). Nesse cenério, a
adubacdo verde ressurge como uma estratégia eficiente e ecologicamente
viavel, promovendo a conservacao do solo, a fixacao biolégica de nitrogénio e a

reducdo da dependéncia de insumos externos.

Na cafeicultura — cultura de grande importancia socioeconémica no Brasil
— a elevada exigéncia nutricional representa um desafio constante. Estimativas
indicam a necessidade de até 470 kg ha? de nitrogénio (N), 400 kg ha? de
potassio (K,0) e 80 kg ha! de fésforo (P,05) (Matiello et al., 2005). Além de
encarecer a producdo, essa dependéncia agrava a vulnerabilidade do setor,
especialmente diante da instabilidade dos mercados internacionais de

fertilizantes.

Paralelamente aos impactos ambientais, a agricultura moderna enfrenta
desafios crescentes relacionados a escassez de recursos naturais, a
degradacdo dos ecossistemas e a instabilidade econémica dos produtores,
especialmente os de menor escala. Esses fatores intensificam o debate sobre a

necessidade de sistemas produtivos mais resilientes e sustentaveis, capazes de
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aliar produtividade a conservagao dos recursos naturais.

Segundo Pereira et al. (2013), a expansdo das areas agricolas exige
inovacdes tecnoldgicas que otimizem os sistemas produtivos, com foco na
eficiéncia energética e na sustentabilidade. Nesse contexto, praticas que
melhorem as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo se tornam

essenciais para o desempenho produtivo das lavouras.

A adubacdo verde, fundamentada nos principios da agroecologia,
apresenta-se como uma alternativa consistente para o0 manejo ecoldgico do solo.
Por meio do cultivo de espécies vegetais com elevada capacidade de fixacdo de
nitrogénio, cobertura do solo e ciclagem de nutrientes, essa pratica promove
melhorias significativas nas condi¢cdes edaficas e contribui para a reducédo da
dependéncia de adubos minerais, mitigando os efeitos negativos da agricultura

convencional.

Leguminosas da familia Fabaceae, como Cajanus cajan, Mucuna pruriens
e Canavalia ensiformis, tém demonstrado grande potencial na adubacao verde
voltada a cafeicultura. Além de melhorar a estrutura do solo e favorecer a
ciclagem de nutrientes, auxiliam no controle de doencas como a cercosporiose
e na reducédo dos custos com fertilizantes sintéticos (Chaves, 2001; Coelho et
al., 2006; Cardoso et al., 2013).

Dessa forma, a adocdo da adubacédo verde integra um movimento mais
amplo de transicdo para praticas agricolas sustentaveis, promovendo a
seguranca alimentar, a autonomia dos agricultores e a saude dos
agroecossistemas. Seu uso estratégico beneficia tanto grandes quanto
pequenos produtores, contribuindo para a sustentabilidade dos sistemas

produtivos e para o fortalecimento da economia rural.

2. Adubacéao verde

A adubacdo verde constitui uma pratica agricola fundamental na
promocéo da fertilidade do solo e na sustentabilidade dos sistemas produtivos.
Seu uso contribui com o fornecimento de nutrientes e com o0 aumento da matéria
organica, essenciais ao desenvolvimento vegetal, permitindo a reducdo da

dependéncia de fertilizantes quimicos e, consequentemente, dos custos de



Topicos em cafeicultura Cafeicultura Agroecolégica 96

producdo (Buzinaro et al., 2009; Silva Filho et al., 2022). A técnica promove a
incorporacdo de compostos organicos ao solo, originarios da biomassa aérea e
radicular das plantas de cobertura, bem como dos exsudatos liberados pelas
raizes, os quais incluem acidos organicos, aminoacidos, fitorménios e outros
compostos bioativos (Delarmelinda et al., 2010) (Figura 1).

-
" Leguminosas ) onsércio
S ==

Protecio
do solo

Figura 1. Multifuncdes da adubacdo verde. Fonte: Agropds. Arte: Sebastido
Araujo. Disponivel em: h ttps://blog.sensix.ag/adubacao-verde-sustentabilidade-

e-economia-na-sua-producaol/.

De acordo com Silva et al. (1999), a adubagé&o verde tem como objetivos
manter ou recuperar 0s teores de matéria organica e nutrientes no solo,
alinhando-se a tendéncia global de producgéo de alimentos mais saudaveis, com

0 minimo uso de insumos quimicos e reduzido impacto ambiental.

Nesse sentido, a técnica configura-se como um elemento-chave nos
sistemas agroecoldgicos, ao utilizar plantas de raizes profundas e rusticas,
capazes de reciclar nutrientes das camadas mais profundas do solo ou da
atmosfera, promovendo a melhoria da fertilidade e da produtividade agricola
(Alcantara, 2016; Ferreira et al., 2019).

Chaves (2000) destaca que essas plantas podem ser cultivadas

diretamente no local ou introduzidas de outros ambientes, sendo posteriormente
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incorporadas ao solo com a finalidade de conservar sua qualidade (Figura 2).
Dentre 0s grupos vegetais empregados, destacam-se as gramineas (como
aveia-preta, milheto, sorgo e braquiaria) e as leguminosas (como mucuna, feijao-
de-porco, trevo-branco e ervilhaca), muitas vezes cultivadas de forma
intercalada com culturas comerciais. Essa pratica resulta em melhorias
significativas nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
contribuindo para a recuperacédo de areas degradadas e para a conservagao de
solos ja produtivos (Souza et al., 2020; Filipini et al., 2021).

Figura 2. Leguminosa cultivada no local do futuro plantio sendo incorporada ao

solo. Fonte: BlogAeagro. Disponivel em: https://blog.sensix.ag/adubacao-verde-

sustenta bilidade-e-economia-na-sua-producao/.

As leguminosas, especialmente crotalarias, mucunas, guandu, feijao-de-
porco e feijdo-caupi, tém sido amplamente utilizadas em razdo de sua
capacidade de fixacdo biologica de nitrogénio e da producdo de elevada
biomassa. A palhada resultante melhora a estrutura fisica do solo, proporciona
liberacdo gradual de nutrientes e promove a ciclagem de elementos essenciais
de acordo com a demanda das culturas de interesse (Embrapa Agrobiologia,
2005).

A versatilidade da técnica permite sua aplicacdo em diversos sistemas
agricolas, incluindo consdrcios com culturas como milho, batata-doce e abdbora,


https://blog.sensix.ag/adubacao-verde-sustenta%20bilidade-e-economia-na-sua-producao/
https://blog.sensix.ag/adubacao-verde-sustenta%20bilidade-e-economia-na-sua-producao/
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favorecendo o aumento da renda, a diversificacao da producéo e a reducao dos
impactos ambientais. No entanto, a disponibilidade de sementes de qualidade
ainda constitui uma limitacdo, exigindo dos produtores maior autonomia na
producéo e selecdo das espécies mais adaptadas (Embrapa, 2005; Souza et al.,
2020).

Frente & elevacdo dos custos com fertilizantes sintéticos e a crescente
preocupacdo com 0s impactos da agricultura intensiva, a adubac&o verde
destaca-se como uma estratégia de baixo custo relativo e elevado retorno
ecologico. Seu uso, tanto em consércios como em rotacdo de culturas ou como
cobertura permanente do solo, contribui para a construgdo de sistemas
produtivos mais resilientes, menos dependentes de insumos externos e com

maior eficiéncia no uso dos recursos naturais.

Ou seja, a adubacao verde contribui significativamente para a melhoria da
fertilidade do solo, uma vez que permite a mobilizagdo de nutrientes presentes
inclusive nas camadas mais profundas do perfil edafico. Essa pratica favorece a
ciclagem de nutrientes, melhora a estrutura fisica do solo e estimula a atividade
bioldgica, promovendo condicbes mais favoraveis ao desenvolvimento das
culturas agricolas de interesse econdmico. Além disso, valoriza 0s recursos
enddgenos do sistema produtivo, reduzindo a dependéncia de insumos externos
e, consequentemente, aumentando a sustentabilidade e a rentabilidade da

atividade agricola.

Segundo Arf et al. (1999), a decomposicdo dos adubos verdes pode ainda
reduzir populagdes de fungos patogénicos e nematoides, por meio da liberacao
de substancias alelopéaticas, colaborando com o controle biolégico de doencas e
com a preservacdo da matéria organica do solo. Por essa razdo, a técnica €
considerada uma das formas mais econdmicas e eficientes de manejo integrado

de pragas e doencas.

Diversas espécies frutiferas estdo suscetiveis ao ataque de
fitonematoides, o0s quais comprometem diretamente o0 desenvolvimento
fisiolégico das plantas ao se alimentarem do conteudo celular das raizes,
provocando alteracdes metabdlicas, reducao na absorcdo de agua e nutrientes,
e comprometimento do vigor vegetativo. Além dos danos diretos, esses

patdbgenos podem atuar como vetores de viroses ou interagir sinergicamente
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com outros agentes bidticos e abidticos, contribuindo para o declinio e, em casos
extremos, a morte das plantas. A magnitude dos prejuizos varia de acordo com
a densidade populacional dos nematoides, as condigdes ambientais e,
sobretudo, a suscetibilidade ou resisténcia genética do hospedeiro (Silva et al.,
2022) (Figura 3).

Fixagio biologica de
nitrogénio no solo

Atividade biologica
e o seqiestro de
carbono

Aumenta o teor
de matéria organica

Descompactacao,
aeracao,
estrutura
do solo

Aumenta
capacidade
de reten¢io de
umidade

Pror;ge_solo cldaa erosio Disponibiliza N, P eK
e radiagdo solar pela decomposicio de
residuos (reciclagem)

Reduz inddéncia
de pragas e doengas

Figura 3. Sintese dos beneficios da adubacao verde nos pomares de frutiferas.

Fonte: Martins et al., 2021. Disponivel em: EMBRAPA Clima Temperado.

Mais do que uma simples técnica de manejo, a adubacdo verde
representa uma filosofia de cultivo comprometida com o equilibrio entre
produtividade, conservacao ambiental e qualidade de vida dos agricultores. Sua
ampla aplicabilidade e multiplos beneficios tornam-na uma ferramenta
indispensavel para a agricultura moderna e para 0s processos de transicao
agroecologica, especialmente em contextos de vulnerabilidade social e

ambiental.

Entretanto, como ressalta Calegari (1998), o éxito da adubacéo verde
depende da adaptacdo das combinacdes de espécies as condi¢des locais. Essa

escolha deve considerar as especificidades dos sistemas de cultivo, as
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caracteristicas climaticas e edéaficas da regido, a infraestrutura disponivel e o
contexto socioecondémico dos produtores, especialmente os da agricultura

familiar.

3. Relacédo Carbono/Nitrogénio e adubacéao verde

A relacdo carbono/nitrogénio (C/N) é um parametro essencial para avaliar
a dindmica da matéria organica no solo, a atividade microbiologica e a
disponibilidade de nitrogénio (N) em formas assimilaveis pelas plantas. No solo,
a relacdo C/N gira, em média, em torno de 10, o que indica equilibrio entre os
processos de mineralizacdo e imobilizagdo. Valores superiores a 12 apontam
para excesso de carbono, o que pode induzir a imobilizagdo do nitrogénio pelos
microrganismos decompositores, retardando a decomposicdo dos residuos
vegetais e comprometendo a liberacédo de nutrientes (Braga, 2015; Araujo et al.,
2021).

O nitrogénio é um dos nutrientes mais criticos e estudados no contexto da
adubacdo verde, especialmente no uso de leguminosas herbaceas. Essas
plantas apresentam a capacidade de realizar fixacdo biologica de nitrogénio
(FBN), o que reduz, ou até elimina, a necessidade de fertilizantes minerais
nitrogenados. Ao serem incorporados ao solo ou mantidos sobre sua superficie,
seus residuos vegetais enriquecem o ambiente edafico com teores significativos
de nitrogénio, favorecendo a fertilidade e a produtividade agricola (Embrapa
Agrobiologia, 2005; Nascimento et al., 2023).

Residuos de plantas com baixa relacdo C/N e teores reduzidos de lignina
e polifendis sdo de rapida decomposicdo, promovendo liberacdo acelerada de
nitrogénio para as culturas subsequentes. Em contrapartida, residuos com
elevada relacdo C/N e maior teor de compostos recalcitrantes, como a lignina,
decompdem-se mais lentamente, podendo provocar imobilizacdo temporaria de
nitrogénio, o que exige aten¢cdo quanto a época de plantio e manejo (Embrapa,
2005; Pereira et al., 2020).

As gramineas, como relatam Calvo, Foloni e Brancalido (2010),
caracterizam-se pela elevada producdo de biomassa e por apresentarem alta

relacdo C/N, o que resulta em decomposicdo lenta e maior tempo de
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permanéncia da palhada na superficie do solo. Esse efeito fisico contribui para
a conservacao da estrutura superficial, protecao contra a erosdo e retencao da

umidade.

Por outro lado, as leguminosas se destacam por sua capacidade de fixar
nitrogénio atmosférico (N;) em simbiose com bactérias do género Rhizobium,
proporcionando residuos com baixa relacdo C/N e decomposicdo acelerada
(Melo; Zzilli, 2009). Essa caracteristica favorece a liberagdo rapida de nutrientes,
tornando-as ideais para cultivos com ciclo curto ou alta demanda inicial de
nitrogénio. A associagao entre gramineas e leguminosas permite combinar as
vantagens de cobertura prolongada e maior disponibilidade de nutrientes, além
de favorecer a ciclagem de elementos essenciais como o nitrogénio (N) e o
potassio (K) (Ferrari Neto et al., 2011).

A utilizacdo de leguminosas em adubacédo verde oferece beneficios
multiplos, como a protecdo do solo contra o impacto direto da chuva, o aumento
da matéria organica, a melhoria da estrutura do solo e a mobilizacdo de
nutrientes em camadas mais profundas gracas ao seu sistema radicular profundo
(Cavalcante et al., 2012; Marques et al., 2015; Lima et al., 2018; Nascimento et
al., 2023). Dentre as leguminosas mais utilizadas, o Cajanus cajan (guandu) se
destaca pela alta producéo de biomassa e pelos efeitos positivos na fertilidade

do solo, especialmente na disponibilidade de nitrogénio (Guimaraes et al., 2017).

A escolha das espécies para adubacao verde deve considerar a quantidade
e a qualidade da biomassa produzida, sendo a relacdo C/N um fator
determinante para o manejo adequado. O uso isolado de gramineas € eficiente
para proteger o solo por longos periodos, mas pode exigir adicdo complementar
de nitrogénio. Por sua vez, o uso exclusivo de leguminosas proporciona rapida

mineralizacdo dos residuos e maior suprimento de nutrientes em curto prazo.

Dessa forma, o consércio entre gramineas e leguminosas é uma estratégia
altamente recomendada, pois permite equilibrar a relacdo C/N dos residuos
vegetais, otimizar a cobertura do solo e aumentar a eficiéncia na ciclagem de
nutrientes. Essa abordagem favorece a sinergia entre espécies, resultando em
melhorias nas propriedades fisicas e quimicas do solo, além de atender as

exigéncias nutricionais de culturas como milho, soja e hortalicas (Souza et al.,
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2020; Araujo et al., 2021).

O fato € que a adubacgédo verde com leguminosas é uma estratégia eficiente
para o incremento de nitrogénio no solo, uma vez que essas espécies
apresentam fitomassa com relacdo carbono/nitrogénio (C/N) proxima de 20.
Essa caracteristica confere maior suculéncia aos tecidos, favorecendo a rapida
decomposicao e, consequentemente, a mineralizacdo da matéria organica, o
que libera nutrientes reciclados e o nitrogénio fixado biologicamente (Wutke et
al., 2014).

Cabe considerar que a fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) ocorre por
meio da associacdo simbibtica entre leguminosas e bactérias do género
Rhizobium, que colonizam as raizes das plantas, formando nodulos onde o
nitrogénio atmosférico (N,), na forma gasosa, € convertido em amdnia (NH;).
Essa forma assimilavel de nitrogénio € absorvida pelas plantas, contribuindo
diretamente para o desenvolvimento vegetativo, incluindo folhas, raizes e frutos.
Segundo Assmann et al. (2007), o trevo-branco (Trifolium repens) pode fixar até
500 kg de N ha™ ano™, evidenciando o potencial dessas espécies na reducéo

da dependéncia de fertilizantes nitrogenados.

Figura 4. Sistema agroflorestal com angico (A) e canafistula como espécie
emergente em SAF com tangerina no estrato médio (B). Fonte: Martins et al.,
2021. Disponivel em: EMBRAPA Clima Temperado. Fotos: Joel Cardoso.
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Além da incorporacdo de nitrogénio, as leguminosas utilizadas na
adubacao verde promovem melhorias nas propriedades fisicas (como a estrutura
e a porosidade do solo), quimicas (como o0 aumento da CTC e da disponibilidade
de nutrientes) e biologicas (como a diversidade e atividade microbiana),

contribuindo para a sustentabilidade dos sistemas agricolas (Figura 4).

Compreender a relacdo C/N é, portanto, indispensavel para 0 manejo
eficiente da adubacao verde. Esse conhecimento permite ao agricultor tomar
decisGes mais estratégicas quanto ao momento ideal de corte e incorporacdo da
biomassa, assegurando maior aproveitamento dos nutrientes, melhor
desempenho das culturas e reducao da dependéncia de fertilizantes quimicos.
Assim, a adubacao verde torna-se uma ferramenta poderosa na construcao de

sistemas agricolas mais resilientes, produtivos e ambientalmente sustentaveis.

4. Vantagens e desvantagens da adubacéo verde

A adubacdo verde apresenta uma seérie de vantagens agrondmicas,
ambientais e socioeconbmicas que a tornam uma pratica estratégica para
sistemas agricolas sustentaveis. De acordo com Chinelato (2025), essa técnica
contribui para o aumento da capacidade de armazenamento de agua no solo,
resultado da formagcdo de macro e microporos promovida pelo crescimento
radicular das plantas utilizadas como adubos verdes. Esse processo também
favorece a descompactacdo do solo, especialmente quando se adota uma
diversidade de espécies vegetais, reduzindo os efeitos de chuvas intensas e

minimizando a eroséao hidrica.

Além disso, a adubacado verde estimula a atividade microbiana do solo,
fortalecendo o ciclo biogeoquimico dos nutrientes e promovendo o controle
biolégico de pragas e doencgas. Outro beneficio relevante é a reciclagem de
nutrientes: as raizes profundas de muitas espécies utilizadas como cobertura
vegetal sdo capazes de absorver nutrientes das camadas inferiores do solo,
tornando-os disponiveis para culturas subsequentes, como soja e milho (Filipini
et al., 2021; Torres et al., 2022). Em leguminosas, ha ainda a fixacao biolégica
de nitrogénio, que reduz significativamente a dependéncia de adubos minerais e

aumenta a produtividade. Um exemplo € a Crotalaria juncea, que pode fixar até
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159 kg de N ha? ano?, beneficiando culturas como a cana-de-acUcar e
promovendo ganhos expressivos ja no primeiro corte (Silva; Dias; Moura, 2023;
Chinelato, 2025).

Do ponto de vista agroecoldgico, a adubacdo verde também atua no
controle de plantas daninhas e de pragas como os nematoides, contribuindo para
a reducdo do uso de defensivos agricolas. Ademais, mostra-se eficiente na
recuperacdo de areas degradadas, favorecendo a melhoria das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo, o que se reflete diretamente no vigor e na

produtividade das culturas (Rosa et al., 2024).

Conforme Filipini et al. (2021), os beneficios da adubacéo verde podem ser

agrupados nas seguintes dimensdes:

v' Ambientais: mitigacao da erosdo, aumento da matéria organica, melhoria
da retencédo hidrica e do controle natural de pragas e doencas;

v Econdmicos: redugdo dos custos com fertilizantes quimicos e incremento
da produtividade;

v Sociais: fortalecimento da soberania alimentar, maior autonomia do

agricultor e menor exposi¢ao a agroquimicos.

A efetividade da adubacéo verde depende do correto planejamento e da
execucao adequada de cada uma das etapas envolvidas no processo, conforme

ilustrado na Figura 5.

Contudo, apesar de suas vantagens, a adubacéo verde também apresenta
alguns desafios. Chinelato (2025) ressalta que os custos iniciais de implantacao
e manejo das culturas de cobertura podem representar um obstaculo,
especialmente para pequenos produtores. Além disso, a falta de um
planejamento técnico adequado — como a escolha de espécies apropriadas,
época de plantio e tempo de incorporacdo ao solo — pode comprometer os
resultados esperados. Nessa perspectiva, autores como Oliveira et al. (2023) e
Pereira et al. (2024) enfatizam a importancia de assisténcia técnica e
capacitacdo para o éxito da pratica, especialmente em contextos de transicdo

agroecoldgica.
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Figura 5. Ciclo operacional no manejo de adubos verdes, que se inicia pelo
preparo primario do solo e termina com o plantio direto (cultura principal). Fonte:
Adaptado de Peche Filho (1993). In: Lima Filho et al., 2023.

5. Principais espécies utilizadas como adubo verde

A escolha adequada das espécies vegetais para a adubacao verde é um
dos principais fatores que determinam o sucesso da pratica. Essa selecéo deve
considerar as condi¢bes climéticas da regido, as caracteristicas do solo, o
sistema de producdo adotado e o0s objetivos especificos, como cobertura do solo,
incremento de matéria organica, fixacdo bioldgica de nitrogénio ou reciclagem

de nutrientes.

De modo geral, as espécies mais utilizadas pertencem as familias
Fabaceae (leguminosas), Poaceae (gramineas) e Brassicaceae (cruciferas),
podendo ser cultivadas isoladamente ou em consércios. As leguminosas, em
especial, destacam-se por sua capacidade de fixacdo biolégica de N,

promovendo beneficios agronémicos superiores em relacdo as demais familias.

Segundo Miyasaka (1984), recomendam-se priorizar, para a adubacéo
verde, espécies que apresentem elevada producdo de matéria seca, boa
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resisténcia a pragas e doencas, sementes uniformes com alto poder germinativo,

rapido desenvolvimento inicial, ciclo curto, facilidade de manejo, sistema

radicular profundo e baixa exigéncia quanto a fertilidade do solo e ao preparo

prévio da area. Além disso, o cultivo dessas espécies deve demandar poucos

cuidados culturais, contribuindo para a praticidade da técnica.

Tabela 1. Caracteristicas de algumas leguminosas utilizadas para adubacéo

verde
Espécie Ciclo Habito de Sementes
crescimento
Dureza  Massa
Nome vulgar Nome cientifico (g/100
sem.)
Feijdo-bravo-do-
ceara Canavalia brasiliensis Perene Volavel Sim 60.0
Feijdo-de-porco Canavalia ensiformis Anual Ereto Nao 115.0
Critalaria Crotalaria juncea Anual Ereto N&o 5.0
Labe-Labe Lablab purpureum Anual Volavel Néo 25.0
Mucuna-preta Mucuna aterrima Anual Volavel N&o 70.0
Mucuna-cinza Mucuna pruriens Anual Volavel Néo 110.0
Soja Glycine max Anual Ereto N&o 15.0
Semiperen
Guandu Cajanus cajan e Ereto Néo 10.0
Amendoim-
forrageiro Arachis pintoi Perene Rastejante N&o 15.0
Calopogonium
Calopog6nio mucunoides Perene Volavel Sim 35
Centrosena Centrosema pubescens Perene Voluvel Sim 35
Cunha Clitoria ternatea Perene Volavel Sim 4.6
Galaxia Galactia striata Perene Volavel Sim 35
Soja-perene Glycine wightii Perene Volavel Sim 0.5
Macroptilium
Siratro atropurpureum Perene Voluvel Sim 15
Cudzu-tropical Pueraria phaseoloides Perene Volavel Sim 1.2
Estilosantes Stylosanthes guianensis Perene Ereto Sim 0.2

Fonte: EMBRAPA, 2005.

De acordo com Espindola et al. (1997), ao escolher leguminosas para

adubacao verde, é essencial considerar o habito de crescimento das plantas,

gue pode ser ereto, prostrado ou voluvel. Em cultivos consorciados, o uso de
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espécies de habito volavel, que atuam como trepadeiras, exige atencao especial

para evitar interferéncias indesejadas sobre a cultura principal.

A Tabela 1, a seguir, apresenta as principais caracteristicas agrondmicas
de algumas leguminosas comumente utilizadas como plantas de cobertura para

adubacao verde.

Conforme a Embrapa (2005), a producédo das leguminosas utilizadas como
adubo verde é fortemente influenciada por fatores climaticos, tais como
temperatura e disponibilidade hidrica. Regides como o Sudeste brasileiro,
caracterizadas por verdes quentes e chuvosos, oferecem condi¢des ideais para
o desenvolvimento dessas plantas. Em contrapartida, os cultivos realizados
durante o inverno tendem a apresentar crescimento mais lento, em funcao das
temperaturas mais baixas, da restricdo de agua e da sensibilidade de algumas

espécies ao encurtamento do fotoperiodo.

A seguir, sdo listadas leguminosas utilizadas na adubacdo verde,
categorizadas conforme suas adaptacdes ambientais, 0 que evidencia sua

versatilidade e eficiéncia em diferentes condi¢des de cultivo:

» Leguminosas por adaptacdo ambiental:

v/ Baixadas umidas: Centrosema (Centrosema pubescens), Cudzu-tropical
(Pueraria phaseoloides), Sesbania (Sesbania sesban).

v' Condicg08es de frio: Chicharo (Lathyrus sativus), Ervilhaca-comum (Vicia
sativa), Tremocgo-branco (Lupinus albus), Trevo-branco (Trifolium repens),
Trevo-vermelho (Trifolium pratense).

v' Déficit hidrico: Caupi (Vigna unguiculata), Cunha (Clitoria ternatea),
Estilosantes (Stylosanthes guianensis), Feijdo-bravo-do-Ceara (Canavalia
brasiliensis), Feijao-mungo (Vigna radiata), Galaxia (Galactia striata), Guandu
(Cajanus cajan).

v Sombreamento: Cudzu-tropical (Pueraria phaseoloides), Feijao-de-
porco (Canavalia ensiformis).

v’ Baixa fertilidade do solo: Amendoim-forrageiro (Arachis pintoi),
Crotalaria (Crotalaria juncea), Cudzu-tropical (Pueraria phaseoloides), Feijao-
bravo-do-Ceara (Canavalia brasiliensis), Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis),
Guandu (Cajanus cajan), Indigéfera (Indigofera spp.), Mucuna-preta (Mucuna

aterrima), Siratro (Macroptilium atropurpureum).
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Além disso, algumas espécies destacam-se por usos especificos e

caracteristicas agrondmicas importantes:

v' Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis): apresenta crescimento ereto e
elevado potencial para consorcios agricolas.

v' Crotalaria (Crotalaria juncea): muito indicada para rotacao de culturas,
devido a alta producéo de biomassa e a eficiente fixacao de nitrogénio.
v Mucuna-preta (Mucuna aterrima): possui habito de crescimento voluvel

e destaca-se pela eficacia na reciclagem de nutrientes (Figura 6).

As gramineas, apesar de ndo realizarem fixacdo biolégica de nitrogénio,
sdo amplamente utilizadas como plantas para adubacéo verde. Devido a sua
elevada relacdo carbono/nitrogénio (C/N), a liberacdo de nutrientes,
especialmente do nitrogénio, ocorre de forma gradual e mais lenta (FLOSS,
2001). Essa decomposicdo retardada permite que a cobertura vegetal
permaneca por periodos prolongados sobre o solo, favorecendo o acumulo de

matéria organica e contribuindo para a melhoria das propriedades fisicas do solo,

como estrutura, porosidade e capacidade de retencéo hidrica.

Figura 6. Adubacdo com mucuna preta (Mucuna aterrima). Fonte: Lima Filho et
al., 2023.

Segundo Andreola et al. (2000), o uso de gramineas como cobertura do
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solo ndo necessariamente resulta em aumento de produtividade para culturas
ndo leguminosas cultivadas em sucesséo. Contudo, essa pratica pode beneficiar
espécies leguminosas, as quais nao dependem exclusivamente do nitrogénio
liberado pela decomposicdo da palhada e conseguem utilizar de forma mais
eficiente os demais nutrientes disponibilizados, além de se beneficiarem das

melhorias fisicas promovidas ao solo.

Adicionalmente, o éxito da adubacéo verde esta condicionado a escolha
criteriosa das espécies, adaptadas as condicdes climaticas e ao sistema
produtivo local, garantindo beneficios que incluem maior fertilidade do solo,
controle eficiente de plantas daninhas e mitigagdo dos impactos ambientais

decorrentes da agricultura convencional.

Estudos recentes confirmam a importancia da combinacgéo entre gramineas
e leguminosas para potencializar esses efeitos, promovendo sistemas agricolas

mais sustentaveis e produtivos (Souza et al., 2022; Martins; Almeida, 2023).

6. Adubacéao verde e cafeicultura

Em 1955, a Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo, em parceria
com o Instituto Brasileiro do Café (IBC), publicou um boletim técnico de autoria
do engenheiro-agronomo José Gomes da Silva, intitulado Adubacdo verde:
método prético de produzir matéria organica no proprio cafezal (Silva, 1955 apud
Lima Filho et al., 2023). O titulo, por si s0, ja sintetiza a relevancia do tema

abordado.

No documento, o autor destaca a importancia da pratica para a cafeicultura,

enfatizando que:

“O café, cultura que vem sustentando o nosso pais no ultimo
século da nossa histéria econdmica, nao poderia deixar de tirar
partido da adubacdo verde. [...] A adubacdo verde adquire
excepcional importancia quando se considera a grande avidez
do cafeeiro pelo humus e a extraordinaria velocidade com que
se decompde a matéria organica nas nossas condicdes de clima,
solo e topografia. Torna-se entdo, para a cafeicultura, uma das
maneiras mais econémicas e eficientes de manter a fertilidade
da terra, assegurando boas producdes e melhorando o solo
fisica, quimica e biologicamente. [..] A adubacdo verde
representa também a forma mais econdémica de incorporar
nitrogénio, fésforo e potassio, se considerarmos que todos 0s
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componentes quimicos constituintes da massa verde da
leguminosa foram retirados de formas minerais do solo que néo
sado aproveitadas facilmente pelo cafeeiro” (Silva, 1955, p. 1
apud Lima Filho et al., 2023).

Nos dias atuais, a cafeicultura continua sendo uma das atividades agricolas
mais relevantes do Brasil, tanto sob o aspecto econémico quanto social.
Entretanto, a cultura do café exige altos niveis de fertilidade do solo,
principalmente para nutrientes como nitrogénio (N), potassio (K) e fosforo (P), o
que frequentemente implica em elevado uso de fertilizantes quimicos. Essa
dependéncia, somada ao aumento dos custos dos insumos e a crescente
demanda por praticas sustentéveis, tem impulsionado a adogéo de alternativas
de manejo mais ecoldgicas, como a adubacao verde (Rocha, 2014; Silva et al.,
2021).

Cultivos que adotam praticas conservacionistas, especialmente a cobertura
do solo por plantas de adubacado verde, apresentam beneficios significativos,
como melhor aproveitamento da dgua da chuva, incremento da matéria organica
e melhoria das propriedades fisicas do solo, refletindo em maior resisténcia das
plantacdes a estresses ambientais e maior estabilidade socioeconémica (Rocha,
2014; Gongalves et al., 2020) (Figura 7).

Figura 7. Leguminosa em consorcio com cafezal. Fonte: https://www.sitiopema.

com.br/adubacao-verde-reduzir-custos-aumentar-produtividade/.

Espécies de gramineas como Brachiaria decumbens e Brachiaria

ruziziensis séo particularmente valorizadas nesse contexto por sua alta produgéo
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de biomassa, potencial de cobertura e sistema radicular profundo, que
promovem a aerac¢ao e infiltracdo da agua no solo, além de contribuir para a
retencdo da umidade e controle da eroséo (Marin et al., 2018; Souza et al., 2022)

(Figuras 8 e 9).

Figura 8. Lavoura de café implantada com o manejo da braquiaria nas

entrelinhas, Serra da Canastra, MG. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2019.

Figura 9. Lavoura de café com o manejo da braquiaria nas entrelinhas (Sistema

APRomero), Serra da Canastra, MG. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2019.

Estudos realizados na Universidade Federal de Vigosa (UFV) demonstram
que a adicdo de adubos verdes, como Crotalaria juncea, pode promover
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crescimento vegetativo superior em cafeeiros (Coffea arabica), indicando efeitos
positivos da biomassa incorporada na fertilidade do solo e no desenvolvimento
das plantas (Rodrigues et al., 2014). De forma semelhante, Bergo et al. (2006)
evidenciaram que o consorcio do cafeeiro com leguminosas como Mucuna
aterrima e Flemingia congesta aumentou a produtividade e melhorou atributos
fisicos e quimicos do solo em sistemas familiares, enquanto espécies como

Canavalia ensiformis mostraram efeitos menos favoraveis.

No que tange ao controle de plantas espontaneas, Parajara et al. (2020)
demonstraram que a utilizacdo de leguminosas para cobertura do solo, como
Cajanus cajan, contribui para a supressao eficaz dessas plantas em sistemas de
café conilon, reduzindo a necessidade do uso de herbicidas e favorecendo o
manejo integrado de culturas. Estudos locais realizados em Alegre (ES) reforcam
o potencial da adubacao verde, destacando o0 uso de espécies como mucuna-
preta, que apesar do manejo mais intenso, apresentou alta producdo de
biomassa e maior rentabilidade econémica, com ganhos de receita liquida
superiores a 90% em comparacgéao ao cultivo convencional (Zacarias et al., 2019).

Além dos beneficios agronémicos, a adubacdo verde contribui para a
sustentabilidade ambiental do sistema produtivo, promovendo a conservacéo do
solo, a ciclagem de nutrientes e a reducdo do uso de insumos sintéticos,
alinhando-se aos principios da agroecologia e oferecendo aos produtores rurais
alternativas para a mitigacéo dos impactos ambientais associados a cafeicultura
convencional (Silva et al.,, 2021; Goncalves et al., 2020). Dessa forma, a
integracdo de adubos verdes nos sistemas cafeeiros representa uma estratégia
promissora para garantir a sustentabilidade econémica e ambiental do setor,
fortalecendo a resiliéncia dos sistemas produtivos frente as mudancas climaticas

e oscilagbes do mercado.

7. Consideracdes

A adubacdo verde destaca-se como uma pratica fundamental para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas, ao integrar a promoc¢ao do aumento da
produtividade com a conservacéo dos recursos naturais. O emprego de plantas,

especialmente leguminosas, como fontes naturais de nutrientes, possibilita a
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reducdo significativa da dependéncia de fertilizantes quimicos, que além de
onerar a producado, podem causar impactos ambientais negativos quando

utilizados em excesso.

Os beneficios promovidos pela adubacao verde abrangem a melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, com destaque para a
elevacao dos teores de matéria organica, a ciclagem eficiente de nutrientes, a
fixacdo bioldgica de nitrogénio e o estimulo a atividade microbiana benéfica.
Além disso, esta técnica contribui diretamente para a mitigacdo da eroséo,
aumento da capacidade de retencédo hidrica e restauracao da estrutura do solo,
elementos cruciais para a manutencdo da fertilidade e saude do ecossistema
agricola, especialmente em contextos de mudancas climaticas e pressfes sobre

0S recursos naturais.

Em sistemas produtivos variados, como na cafeicultura, a adubacéo verde
tem apresentado resultados promissores, principalmente quando ha consorcios
com espécies adaptadas, como Mucuna pruriens e Tithonia diversifolia. Estes
consorcios ndo apenas incrementam a biomassa e melhoram a qualidade do
solo, mas também favorecem o aumento da receita liquida dos produtores,
demonstrando que sustentabilidade e viabilidade econdmica podem caminhar
juntas. A adaptacao e o manejo adequado das espécies as condi¢des locais sédo
determinantes para maximizar esses ganhos, destacando a importancia da

pesquisa e extensao rural para disseminar praticas eficientes e contextualizadas.

Contudo, a eficacia da adubacdo verde depende de um planejamento
técnico rigoroso, que considere aspectos como a relacdo carbono/nitrogénio
(C/N) das espécies escolhidas, o ciclo das culturas, a época e frequéncia do
manejo da biomassa, bem como a integracdo harmoniosa com o0 sistema
produtivo adotado. Além disso, € fundamental o desenvolvimento de capacitacdo
técnica para os agricultores, que necessitam compreender as particularidades
dessa pratica para evitar manejos inadequados que possam comprometer 0s

resultados esperados.

Apesar das limitacbes pontuais, tais como o0s custos iniciais de
implantagéo, a disponibilidade e qualidade das sementes, e a necessidade de
maior investimento em mao de obra para 0 manejo, os beneficios a médio e

longo prazo justificam esses desafios. O retorno financeiro e ecoldgico obtido
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pela adocdo da adubacdo verde reforca seu papel como uma alternativa
estratégica para a construgdo de sistemas agricolas resilientes, produtivos e

ambientalmente responsaveis.

A adubacdo verde na cafeicultura agroecolégica oferece diversos
beneficios agronédmicos e ambientais. Essa pratica contribui para a melhoria da
fertilidade do solo, promovendo a ciclagem de nutrientes, especialmente o N, por
meio da fixacdo bioldgica realizada por leguminosas. Além disso, favorece a
estrutura do solo, aumenta a matéria organica, reduz a compactacédo e melhora
a infiltracdo de agua. No manejo agroecoldgico, a adubacdo verde tambéem
auxilia no controle de plantas espontaneas, na supressao de pragas e doencgas
e na promocédo da biodiversidade, fortalecendo a resiliéncia do sistema. Com
menor dependéncia de insumos externos, o cafeicultor pode reduzir custos,

manter a produtividade e contribuir com a sustentabilidade da producéo.

Por fim, a ado¢cédo ampla da adubacé&o verde contribui para a autonomia dos
agricultores, reduzindo a dependéncia de insumos industriais e fortalecendo a
seguranca alimentar e econbmica das comunidades rurais. Esta pratica se
consolida, assim, como um componente indispensavel para a transicdo rumo a
uma agricultura moderna, sustentavel e capaz de responder aos desafios globais

da conservacao ambiental e do desenvolvimento rural.
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