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SEQUESTRO DE CARBONO E SUPRESSÃO DE PLANTAS 

INVASORAS POR COBERTURA VEGETAL  

 

RESUMO 

 

O solo é um compartimento dinâmico em sua composição e é importante para o 

desenvolvimento das plantas. A utilização das plantas de cobertura contribui para 

manutenção e melhoria na qualidade do solo e na ciclagem de nutrientes. A 

biomassa acumulada dessas plantas promove a cobertura do solo, suprime o 

crescimento e desenvolvimento de plantas invasoras Também a decomposição 

desses resíduos vegetais possibilita o acúmulo de matéria orgânica no solo, além do 

incremento no estoque de C do solo. O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito do 

uso de diferentes espécies de plantas de cobertura sobre as propriedades químicas 

do solo e avaliar o potencial de armazenagem de carbono orgânico destas espécies, 

além da supressão das plantas invasoras. O estudo foi conduzido na propriedade 

Fazenda Santa Rosa localizada na rodovia AM 70, Km 12, no município de Iranduba 

no Estado do Amazonas-AM. As espécies de plantas de cobertura usadas nos 

tratamentos foram: Brachiaria decumbens; Brachiaria ruziziensis; Feijão-de-porco; 

Calopogônio e Milheto. Além das plantas de coberturas, outros tratamentos foram as 

plantas invasoras como cobertura natural e tratamento sem vegetação. O 

levantamento fitossociológico das plantas invasoras foi na área dos tratamentos, 

assim como também a produção de matéria seca das plantas de cobertura e a 

supressão das plantas invasoras. As frações da matéria orgânica foram coletadas de 

amostras de solo nas profundidades de 0-20 a 20-40 cm. Em cada parcela foram 

coletadas três repetições por profundidade e foram avaliadas as seguintes variáveis: 

carbono orgânico total (COT), carbono orgânico particulado (COP), carbono 

orgânico associado aos minerais (COAm), carbono lábil (CL). Os índices do efeito de 

vizinhança (RNE), Índice de manejo de carbono (IMC) e índice de estratificação (IE).  

Dez   espécies de plantas invasoras distribuídas em 8 famílias botânicas foram 

identificadas. As plantas de Feijão-de-porco e Calopogônio foram as que 

proporcionaram maior cobertura do solo e as principais supressoras das plantas 

invasoras. Também acumularam altas quantidades de matéria seca foram B. 

decumbens e B. ruziziensis com 12 t ha-1 e 11,5 t ha-1, respectivamente. Não houve 

diferença nos teores de carbono no solo entre as diferentes profundidades e 

espécies de plantas de cobertura. As plantas de cobertura sequestraram carbono e 

com qualidade superior da matéria orgânica, quando comparadas sem a cobertura 

vegetal. Estas plantas foram eficientes em manter e elevar os estoques de matéria 

orgânica do solo. 

 



ix 

 

 

 

Palavras-chave: Plantas de cobertura. Supressão de plantas invasoras. Carbono 

orgânico do solo. Matéria orgânica.  
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CARBON SEQUESTRATION AND INVASIVE PLANTS  

SUPPRESSION BY VEGETAL COVERAGE 

 

ABSTRACT 

 

Soil is a dynamic compartment in its composition and it is important for the 

development of plants. The use of cover crops contributes to the maintenance and 

improvement of soil quality and nutrient cycling. The accumulated biomass of these 

plants promotes soil cover, suppresses the growth and development of invasive 

plants. Also the decomposition of these vegetal residues allows the accumulation of 

organic matter in the soil, in addition to the increment in the C stock of the soil. The 

aim of this study was to evaluate the effect of the use of different species of cover 

plants on the chemical properties of the soil and to evaluate the storage potential of 

organic carbon of these species, besides the suppression of invasive plants. The 

study was conducted at Fazenda Santa Rosa, located on AM 70 highway, Km 12, in 

Iranduba town, State of Amazonas-AM. The species of cover plants used in the 

treatments were: Brachiaria decumbens; Brachiaria ruziziensis; jack bean; 

Calopogonium and Millet. In addition to the cover crops, another treatment were the 

invasive plants as natural cover and non-vegetation treatment. The phytosociological 

survey of the invasive plants was in the area of the treatments, as well as the dry 

matter production of the cover plants and the invasive plants suppression. Fractions 

of organic matter were collected from soil samples at depths from 0-20 to 20-40 cm. 

In each plot, three replicates per depth were collected and the following variables 

were evaluated: total organic carbon (TOC), particulate organic carbon (COP), 

organic carbon associated with minerals (COAm), labile carbon (CL). The indexes of 

the neighborhood effect (RNE), carbon management index (BMI) and stratification 

index (SI). Ten invasive plant species distributed into 8 botanical families were 

identified. The plants of jack Bean of pig and Calopogônio were those that provided 

greater coverage of the soil and the main suppressors of the invasive plants. Also 

accumulated high amounts of dry matter were B. decumbens and B. ruziziensis with 

12 t ha-1 and 11.5 t ha-1, respectively. There was no difference in soil carbon content 

among the different depths and species of cover plants. The cover plants 

sequestrated carbon and with superior quality of the organic matter, when compared 

without vegetal cover. These plants were efficient in maintaining and increasing the 

stocks of organic matter in the soil. 
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1 INTRODUÇÃO  

A agricultura convencional, praticada pela maioria dos agricultores, 

geralmente utiliza bastante os insumos agrícolas. Estes, além de aumentar os 

custos de produção, podem causar contaminação das águas superficiais e 

subterrâneas, comprometendo, assim, a utilização deste recurso natural.  

As práticas intensivas de manejo do solo, como uso de arado e grade, têm-se 

demonstrado inadequadas por contribuir com a redução da qualidade física, química 

e biológica do solo (CARVALHO et al., 2006), intensificando a perda dos recursos 

naturais, além de incrementar a emissão de gases do efeito estufa, gerando 

consequências negativas substanciais na produção e produtividade das culturas. 

Segundo Teixeira et al. (2010) nesse manejo ocorre um decréscimo expressivo nos 

estoques de matéria orgânica do solo (MOS), em comparação ao plantio direto. 

Durante esses processos é inevitável o aparecimento das plantas invasoras e 

por terem características rústicas, conseguem sobreviver nessas áreas, através da 

produção de sementes e a desuniformidade da emergência, como também sua 

adaptação a solos de baixa fertilidade. E a presença dessas plantas no 

agroecossistemas pode proporcionar interferência sobre as plantas cultivadas, 

afetando a produtividade da cultura. 

Um dos problemas da produção agrícola no Amazonas é o controle das 

plantas invasoras. Normalmente esse controle é realizado por meio do uso 

inadequado de herbicidas, que por sua vez tem custos elevados ao produtor e causa 

danos ambientais e põe em risco a saúde dos trabalhadores. Como alternativa para 

tal problema, tem-se o controle dessas plantas a partir do uso de coberturas 
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vegetais que, por não ser baseada exclusivamente no emprego de agrotóxicos, pode 

contribuir significativamente para uma mudança da realidade, conferindo a esta 

atividade maior sustentabilidade e avanços no manejo das plantas invasoras. 

As plantas de cobertura, exercem um importante efeito no manejo das 

plantas invasoras, além de serem incorporadas ou mantidas sobre a superfície do 

solo, tem como objetivo adicionar matéria orgânica, reciclar nutrientes e fixar 

nitrogênio biologicamente (SAMINEZ et al., 2007). Esse potencial de armazenagem 

de matéria orgânica pode ser traduzido em quantidade de carbono orgânico 

sequestrado no solo. 

Para cobertura do solo, de maneira geral, são utilizadas espécies pioneiras do 

banco de semente do solo. Contudo, é recomendado especialmente as leguminosas 

(Fabaceae) e/ou gramínea (Poaceae) e até mesmo a consorciação entre elas. 

A cobertura vegetal forma uma barreira física, impedindo novas infestações 

de plantas invasoras, além de estimular os microrganismos presentes no solo, 

acelerando o processo de decomposição e mineralização dos resíduos vegetais. As 

discussões sobre mudanças climáticas globais, este trabalho tem o objetivo de 

identificar as plantas de cobertura que sejam capazes de aumentar o estoque de 

carbono no solo. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Plantas de cobertura 

Recentemente, as plantas de cobertura têm recebido expressiva atenção de 

pesquisas, pois constituem alternativa para elevar a sustentabilidade dos sistemas 

produtivos. Plantas como o milheto e as braquiárias têm destaque, pois é possível 

tê‑las em sucessão a lavouras comerciais de milho ou soja, o que viabiliza a 

exploração de pastagens na entressafra de verão, em sistema de integração 

lavoura‑pecuária, e ainda produz palhada para o plantio direto (SORATTO et al., 

2011). 

 As plantas de cobertura devem apresentar alta capacidade de produção de 

fitomassa e, sobretudo, elevada resistência à decomposição, que se relaciona à 

proporção entre carbono e nitrogênio (CRUSCIOL et al., 2005) ou ao nível de 

recalcitrância dos resíduos (GIACOMINI et al., 2003). Carpim et al. (2008) destacam 

que o estádio de florescimento é o momento ideal para o manejo das plantas de 

cobertura, em razão do maior acúmulo de fitomassa e nutrientes. 

O uso de plantas de cobertura, sejam gramíneas ou leguminosas, é uma 

eficiente prática para a manutenção e ciclagem de nutrientes no solo. As plantas de 

cobertura são recomendadas para associação com as culturas, principalmente, pelo 

potencial de adição de N, sendo também, importantes para o sequestro de carbono 

no solo (SISTI et al., 2004). 

 Trabalho realizado por Pacheco et al. (2011) demonstrou que as plantas de 

cobertura apresentaram efeitos significativos quanto à produção de fitomassa e aos 
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teores de N e P, em Santo Antônio de Goiás, e Ca e Mg em Rio Verde, o que 

evidencia a contribuição das plantas de cobertura na produção de palhada e 

ciclagem de nutrientes. 

 Carneiro et al. (2008) verificaram que a maior fitomassa de uma planta pode 

ser influenciada pela época de semeadura e, consequentemente, pelas condições 

do ambiente. Neste contexto, para avaliar a eficiência de uma planta como 

adubação verde, deve-se observar a produção na quantidade de biomassa e se 

recicla elevada quantidade de nutrientes. Maior biomassa promove aumento na 

cobertura do solo e, em contrapartida, também maior teor de matéria orgânica, 

proporcionando benefícios como maior infiltração e armazenamento de água no 

solo, drenagem, aeração e interferência direta na resistência mecânica do solo 

(SUZUKI & ALVES, 2006). 

 Vários estudos têm mostrado efeitos benéficos de plantas de cobertura nas 

propriedades do solo e no rendimento das culturas, decorrentes da produção de 

fitomassa, acúmulo e posterior liberação de nutrientes pela decomposição da 

palhada (CALONEGO et al., 2005; TORRES et al., 2005; BOER et al., 2007). 

A eficácia desse sistema está relacionada, entre outros fatores, à quantidade 

e à qualidade de resíduos produzidos por plantas de cobertura (ROSOLEM et al., 

2005). A palha na superfície do solo é reserva de nutrientes, cuja disponibilização 

pode ser rápida e intensa (ROSOLEM et al., 2003a) ou lenta e gradual (CRUSCIOL 

& SORATTO, 2009), a depender das interações entre a espécie utilizada, manejo da 

fitomassa (época de semeadura e de corte), umidade (regime de chuvas), aeração, 

temperatura, atividade macro e microbiológica do solo, composição química da 
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palha e tempo de permanência dos resíduos sobre o solo (OLIVEIRA et al., 1999; 

ALCÂNTARA et al., 2000; CALONEGO et al., 2005). 

 Os resultados dessa prática agrícola têm demonstrado que os efeitos 

benéficos da cobertura, quando adequadamente escolhida, conduzida e manejada, 

além de proteger e conservar o solo, promove aumentos na produtividade das 

culturas anuais e perenes e propicia a redução das plantas invasoras e gastos com 

herbicidas, no aporte de macronutrientes (AZEVEDO et al., 2015; MARTINELLI et 

al., 2013). 

As leguminosas, devido as suas características particulares e potencial para 

múltiplos usos exercem, mais que qualquer outra família de plantas, um papel 

significativo nos sistemas de produção, seja como adubos verdes pela ciclagem de 

nutrientes e fixação biológica de N, ou como coberturas vegetais melhoradoras do 

solo no controle integrado das plantas invasoras, associadas a outras práticas de 

manejo conservacionista. Contudo, a adubação verde não se restringe unicamente 

ao uso de espécies leguminosas, como o feijão-de-porco (Canavalia ensiformis) e 

calopogônio (Calopogonium mucunoides), sendo outras famílias também utilizadas 

como gramíneas, especificamente milheto (Pennisetum glaucum), braquiárias 

(Brachiaria spp.). 

 

2.1.1  Brachiaria (B. decumbens L.) 

 Gramínea de hábito decumbente, bastante enfolhada, formando denso 

relvado de até 100 cm de altura. Folhas muito pubescentes e inflorescências 
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racimosas, contendo racemos com fila dupla de sementes também pubescentes, 

ráquilas em zigue-zague e finas. 

 As plantas são robustas, geniculadas em alguns nós inferiores e pouco 

radicantes. Os rizomas apresentam-se na forma de pequenos nódulos e emitem 

grande quantidade de estolões, bem enraizados e com pontos de crescimento 

protegidos (rizomas e gemas axilares).   

 A sua difusão deu-se de forma acentuada, devido à boa produção e elevada 

disseminação pela semeadura natural, com alta produtividade em solos ácidos e de 

baixa fertilidade, tendo ótima adaptação a solos de cerrado, alta agressividade na 

competição com as plantas invasoras e formação de populações exclusivas, 

dispensando roçadas frequentes e elevada persistência. 

 Brachiaria decumbens recupera-se rapidamente após o pastejo e a queimada, 

além de apresentar boa tolerância ao sombreamento. Mesmo com boa tolerância a 

solos ácidos, responde bem a adubação e tem alto potencial produtivo em solos 

férteis. Não tolera solos inundados e é suscetível as cigarrinhas-das-pastagens 

(Deois flavopicta e Zulia entreriana), crescendo bem no verão, porém tem sua 

produção afetada por baixas temperaturas, sofrendo bastante com geadas. A 

cobertura do solo é rápida, quando se utiliza uma boa densidade de semeadura. 

Esta característica permite uma boa proteção contra erosões do solo, sendo este 

material recomendado para áreas de declive acentuado.  
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2.1.2  Brachiaria (Braquiária ruziziensis) 

 O cultivo de gramíneas perenes, p. ex. braquiária, em consorciação com 

culturas anuais, como o milho, pode aumentar o teor de matéria orgânica do solo e 

favorecer a estabilidade dos agregados do solo. A braquiária é uma espécie cujo 

desenvolvimento de parte aérea permite a cobertura total do solo, protegendo-o do 

efeito erosivo do impacto direto das gotas de chuva e, dessa forma, minimizando o 

selamento superficial.  

O seu sistema radicular fasciculado forma uma malha que retém as partículas 

de solo e evita assim sua perda por erosão, permitindo sua conservação ao longo 

dos cultivos (BARBER & NAVARRO, 1994; SANTOS et. al., 2014). 

O uso de plantas de cobertura com hábito perene, capazes de suportar o 

estresse hídrico e altas temperaturas durante o inverno e a primavera no Cerrado, 

como as braquiárias (B. brizantha e B. ruziziensis), podem proporcionar significativo 

acúmulo de fitomassa e retardar o início de sua decomposição em relação ao 

milheto (PACHECO et al., 2008). 

 Em uma avaliação da ciclagem de nutrientes por plantas de cobertura o B. 

ruziziensis e o B. brizantha apresentaram maior eficiência no acúmulo e na liberação 

de nutrientes, principalmente quanto ao potássio. B. ruziziensis é a espécie mais 

recomendada como planta de cobertura precursora à cultura do arroz de terras altas, 

em plantio direto (PACHECO et al., 2013). 
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2.1.3  Feijão-de-porco (Canavalia ensiformis L.)  

  

 O feijão-de-porco é uma planta tropical, pertencente à família Fabaceae 

cultivada nos países tropicais como cobertura verde. Nas Antilhas é encontrada em 

estado silvestre e nas zonas tropicais africanas e asiáticas, acredita-se que essa 

espécie seja de origem centro-americana (CALEGARI et al., 1993). 

Planta de crescimento ereto e de hábito determinado (0,6 a 1,2 m). Folhas 

alternadas, trifolioladas; folíolos grandes elíptico-ovais, de cor verde-escura 

brilhante, com nervuras bem salientes; inflorescências axilares em racemos grandes; 

flores grandes, corola de cor violácea ou roxa; vagem achatada, larga e comprida 

(25 cm ou mais), coriácea, bivalva com estrias longitudinais, contendo 4 a 18 

sementes; sementes grandes, de forma arredondada-ovalada, de cor branca ou 

rosada; hilo oblonco de cor parda, rodeado de uma zona de cor castanha, com uma 

lingüeta de cor branca (CALEGARI et al., 1993). O feijão-de-porco é resistente a 

altas temperaturas e à seca. Tolerante a sombreamento parcial e a geada, 

adaptando-se a diferentes tipos de solo, inclusive solos pobres.  

 

2.1.4  Milheto (Pennisetum glaucum (L.) Leeke)) 

 O milheto é uma gramínea bastante rústica, com grande produção de matéria 

seca (8 a 10 t ha-1), ciclo médio de 60 a 90 dias, altura de 0,5 a 2,5 m, conforme a 

cultivar, que consegue rebrotar muito bem após roçado no início do florescimento. 

Seu cultivo tem aumentado, principalmente em razão da sua alta capacidade de 

formar cobertura seca (palha) na superfície do solo. É uma espécie bastante 



24 

 

 

 

utilizada na entressafra, em razão de seu crescimento rápido e ciclagem de 

nutrientes mesmo em condições de déficit hídrico. 

 Pacheco et al. (2011b) relataram que o milheto (Pennisetum glaucum), em 

sistema plantio direto, acumula expressiva quantidade de fitomassa e nutrientes no 

início da entressafra (destaque para N e K).  

 Em outro trabalho, Pacheco et al. (2011a) observaram elevados índices de 

liberação de nitrogênio e fósforo após a dessecação dos cultivos de cobertura, e 

maiores produtividades de arroz nos tratamentos precedidos pelo cultivo de P. 

glaucum, em sistema plantio direto. 

 Segundo Boer et al. (2007), no Cerrado goiano, a cultivar ADR 300, semeada 

em abril, alcança o estádio de florescimento aos 60 dias após a emergência, com 

produção de fitomassa seca superior a 10.000 kg ha‑1 e capacidade de acúmulo de 

mais de 400 kg ha‑1 de potássio em sua parte aérea. Torres et al. (2005) observaram 

no Cerrado do triângulo mineiro, que o P. glaucum foi capaz de acumular mais de 

150 kg ha‑1 e 50 kg ha‑1 de nitrogênio quando semeado em outubro e março, 

respectivamente. 

 A fitomassa do milheto apresenta as maiores taxas de decomposição e de 

liberação de nutrientes em relação a crotalária. Essas taxas são mais intensas entre 

0 e 18 dias após manejo. Com o transcorrer do tempo, as relações C/N, C/P e C/S 

aumentam e a relação C/Si, bem como a taxa de decomposição da fitomassa, 

diminui. O potássio é o nutriente de liberação mais rápida, e o silício apresenta a 

menor taxa de liberação (SORATTO et al., 2012).  
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A ciclagem de nutrientes está relacionada com a capacidade de absorção das 

diferentes espécies de plantas de cobertura. Já as velocidades de decomposição e 

liberação de nutrientes das palhadas produzidas pelas mesmas, têm com fator 

principal a relação C/N, com diferença marcante entre gramíneas e leguminosas.  

 Neste sentido, o trabalho conduzido por Teixeira et al. (2010) avaliou a 

produção de matéria seca, teor, acúmulo, decomposição e liberação de 

macronutrientes da palhada de milheto (Pennisetum typhoides (Burm.) Stapf) 

solteiro e consorciado com feijão-de-porco (Canavalia ensiformes (L.) DC.), em 

ambiente de campo. A palhada de milheto + feijão-de-porco apresentou maior 

quantidade de matéria seca e maiores teores de N e Ca, ciclando maior quantidade 

de todos os macronutrientes. A palhada de milheto + feijão-de-porco apresentou 

maiores velocidades de decomposição e liberação de N, Ca e Mg. 

 

2.1.5 Calopogônio (Calopogonium mucunoides) 

  É uma planta nativa da América do Sul tropical da família das leguminosas. É 

utilizado para pastoreio com gramíneas, mas também como pasto de corte ou para 

feno; pode ser utilizado, também, no combate à erosão, quando incorporado ao solo 

(BUFARAH, 1999). No ambiente, tal planta é relativamente livre do ataque de pragas 

e doenças, o que a torna um interessante objeto de estudo.  

 O calopogônio é uma leguminosa forrageira, tem crescimento inicial lento, 

mas, após 4 a 5 meses de emergência, forma densa camada vegetal de até 70 cm 

de altura. Rasteira e trepadora, com crescimento de verão, tornando-se perene em 
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climas úmidos com precipitação pluviométrica acima de 1125 mm. Apresenta boa 

resistência a umidade, ao sombreamento e alta resistência a cigarrinha.  

Em região de estação seca ou com ocorrência de geadas, perde as folhas e 

pode morrer durante o período seco, mas se regenera na estação chuvosa. Uma 

das vantagens do calopogônio estão na sua capacidade de fixar nitrogênio, 

contribuindo assim, para melhorar a qualidade do solo. 

 Esta leguminosa é melhor aproveitada para pastagem em cultivo consorciado 

com as gramíneas. Pode ser utilizada sob a forma de feno, adubo verde e pastejo 

direto para bovinos e equinos.  

2.2 Dinâmica do Carbono no solo 

 O carbono, elemento que transita por todos os compartimentos da Terra, 

diferencia-se em estado e forma, o que faz com que esse elemento seja 

particularmente importante no contexto do aquecimento global. Ele participa da 

composição de dois dos principais gases de efeito estufa – o dióxido de carbono 

(CO2) e o metano (CH4), além de recombinar-se com outros elementos e assim 

potencializar o aquecimento atmosférico que induz às mudanças climáticas em 

grande escala. 

 Segundo o Intergovernamental Panel In Climate Change (IPCC, 1996), o solo 

é o compartimento terrestre com maior reserva de carbono. Alguns projetos visam a 

adição e manutenção de carbono no solo com maior potencial para a geração de 

créditos de carbono. 
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 O carbono está presente no solo como carbono mineral e carbono orgânico, 

podendo ser incorporado como matéria orgânica e substâncias húmicas. Sua 

permanência e sua emissão no solo estão fortemente ligados aos fatores de 

formação do solo, como:  material parental, clima, aspectos bióticos e tempo. 

 A matéria orgânica é proveniente da adição de resíduos de origem vegetal e 

animal e desempenha papel significativo na estruturação do solo e na sua fertilidade 

(TIBAU, 1987). 

O carbono orgânico do solo tem sido utilizado como indicador de alteração e 

de qualidade do solo, uma vez que estão associados às funções ecológicas do 

ambiente e são capazes de refletir as mudanças de uso do solo (JACKSON et al., 

2003). 

  O solo é um grande reservatório de carbono, sendo um meio biologicamente 

ativo, onde ocorrem as trocas gasosas da respiração dos microrganismos e também 

as raízes consomem o oxigênio disponível nos poros e liberam o gás carbônico, 

consequentemente aumentando duas vezes mais sua concentração em relação à 

atmosfera (LEPSCH, 2002). 

No estudo da dinâmica da matéria orgânica do solo (MOS) é importante 

considerar sua subdivisão, que podem se diferenciar basicamente pela maior ou 

menor biodisponibilidade (labilidade) à degradação pelos microrganismos. Assim, a 

MOS pode ser dividida em dois grandes compartimentos: lábil e estável 

(PORTUGAL et al., 2008; LAL et al., 2016).  
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Segundo Silva & Mendonça (2007), o compartimento lábil do solo 

compreende a decomposição do material vegetal, macrofauna edáfica e a biomassa 

microbiana. A mineralização dos constituintes lábeis ocorre em curto período.  

 O carbono transita pelos meios bióticos e abióticos, onde é regulado através 

de redução, reserva e emissão, conforme a natureza de cada compartimento. O 

ciclo do carbono baseia-se: (1) na conversão do CO2 em fibras ou alimentos pela 

fotossíntese, (2) no consumo e oxidação dos carboidratos pelos organismos vivos, 

ressintetizando-os em CO2 e outros produtos, principalmente no solo e (3) no retorno 

do CO2 para a atmosfera pela respiração e decomposição. 

 O teor de carbono orgânico no solo indica a quantidade de matéria orgânica 

acumulada. É a chave para critérios diagnósticos em solos orgânicos e 

caracterização de vários horizontes diagnósticos superficiais. 

A matéria orgânica do solo está entre os indicadores de qualidade do solo que 

têm a maior relevância, devido à sua importância na formação e manutenção das 

funções do solo, especialmente, em solos altamente intemperizados, como os 

Latossolos. É um fato bem conhecido que nestes ambientes a fertilidade do solo 

depende fundamentalmente da quantidade e da qualidade da MOS.  

A MOS do solo é também relevante no contexto das mudanças climáticas 

globais, já que o solo é o maior reservatório de carbono na superfície terrestre 

(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; ALVES et al., 2006; PRIMO et al., 2011). Diante 

disso, os sistemas de manejo do solo devem ter como objetivo, além da produção 

primária de qualidade, o aumento da matéria orgânica do solo (SALTON et al., 

2005). 
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2.3 Sequestro de carbono 

 O sequestro de carbono refere-se a processos de absorção e armazenamento 

de CO2 atmosférico, com intenção de minimizar seus impactos no ambiente, já que 

trata-se de um gás de efeito estufa (GEE), e visa a diminuição desse efeito 

(RENNER, 2004). 

 Embora este conceito tenha sido lançado desde o princípio da Convenção do 

Clima, este se consagrou somente a partir da Conferência de Kyoto, em 1997, 

quando foram aprovados os mecanismos de flexibilização dos mecanismos de 

redução do GEE, que incorporariam o sequestro florestal de carbono (YU, 2004).  

Em termos globais o estoque do C do solo corresponde a cerca de 2500 Gt, 

incluindo o C orgânico e inorgânico, o que equivale 3,3 vezes o estoque encontrado 

na atmosfera e 4,5 vezes o estoque da biota terrestre. Adicionalmente, o estoque de 

C orgânico do solo representa um equilíbrio dinâmico em relação à entrada e saída 

de C do solo (LAL, 2004). 

 O sequestro de carbono florestal é uma alternativa viável para amenizar o 

agravamento do processo de elevação da temperatura global, pelo aumento de 

GEE. “Os vegetais, utilizando sua capacidade fotossintética, fixam o CO2 

atmosférico, biossintetizando na forma de carboidratos, sendo por fim depositados 

na parede celular” (RENNER, 2004). Segundo Baird (2002), o dióxido de carbono 

pode ser removido da atmosfera por meio do crescimento de plantas selecionadas 

especialmente para essa finalidade.  
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 O estoque de C do solo compreende frações intimamente associadas aos 

minerais, até frações mais lábeis, pouco ou não associadas à fração mineral, como 

os resíduos vegetais existentes entre e dentro de agregados do solo (ROSCOE & 

MACHADO, 2002). 

 Avaliando os estoques de carbono orgânico total (COT) e estoques de 

carbono da matéria orgânica particulada em Latossolo Vermelho de textura argilosa 

no Cerrado (GO) em áreas cultivadas com soja sobre braquiária e soja sobre sorgo, 

ambas em sistema de plantio direto, Rossi et al. (2012) encontraram maiores valores 

dessas frações da matéria orgânica do solo (MOS) na área com a braquiária. Os 

autores concluíram que os resultados encontrados são decorrentes do maior aporte 

de palhada da braquiária e também da contribuição do sistema radicular via 

rizodeposição para aumentar os teores de MOS. 

 Sendo que a redução na concentração e no estoque de carbono nas camadas 

profundas do solo indica a ocorrência de uma estratificação entre a camada 

superficial e a subsuperficial do solo devido a adição contínua de carbono pelos 

resíduos orgânicos e sua decomposição, enriquecendo a camada superficial do 

perfil do solo (SÁ E LAL, 2009). 

Segundo Sá & Lal (2009) a elevada relação de estratificação de C reflete 

diretamente ao solo uma alta qualidade superficial, que aumenta a infiltração da 

água no perfil e a estabilidade de agregados.  O sistema de plantio direto contribuiu 

diretamente para a adição continua de carbono pelos resíduos orgânicos e sua 

decomposição, enriquecendo a camada superficial do perfil do solo. 
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 Segundo Cerri & Cerri (2007) o solo se constitui num compartimento chave no 

processo de emissão e seqüestro de carbono, pois em termos globais, há 2 a 3 

vezes mais carbono nos solos em relação ao estocado na vegetação. 

Assim, manejos inadequados do solo podem assumir um papel desastroso, 

pois podem mineralizar a matéria orgânica e emitir grandes quantidades de GEE 

para a atmosfera. Isto demonstra o grau de importância que manejos de solos 

representam para o planeta atualmente. 

  

2.4 Índice de manejo de carbono (IMC) 

 O índice de manejo de carbono (IMC), proposto por Blair et al. (1995), é uma 

medida relativa das alterações provocadas pelo manejo, quando comparadas a uma 

situação considerada original (solo sob floresta ou pastagem natural).  

O IMC leva em consideração a labilidade da matéria orgânica do solo (MOS) 

e busca unir as características quantitativas e qualitativas da MOS, como forma de 

avaliar o desempenho de um determinado sistema de manejo. 

 O IMC é uma ferramenta útil para subsidiar informações acerca dos melhores 

sistemas de manejo de solos e culturas, pois integra, numa mesma medida, as 

variações ocorridas nas diferentes frações da MOS (NICOLOSO et al., 2008). Esse 

índice é útil para avaliar a capacidade dos sistemas de gestão para promover a 

qualidade do solo. 



32 

 

 

 

 As estimativas do IMC são realizadas considerando um índice de 

compartimento de carbono (ICC) que relaciona o estoque do tratamento em estudo 

com o estoque de um sistema de referência.  

 Como referência, usualmente, são utilizadas áreas que não sofreram 

interferência antrópica (referência positiva), mas podem ser utilizadas também áreas 

sujeitas à degradação (referência negativa). Para calcular o IMC, é necessário obter 

o índice de labilidade do carbono (ILC), que avalia a proporção entre os 

compartimentos da MO (lábeis e não lábeis). Assim, o IMC é calculado tomando por 

base um sistema de referência (IMC=100). 

O IMC  é um indicador sobre a qualidade do solo em diferentes sistemas. Há 

uma estreita relação entre matéria orgânica do solo e características físicas, 

químicas e biológicas do solo tropical e subtropical (GREENLAND et al., 1992; 

VEZZANI, 2001). 
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3 HIPÓTESE E OBJETIVOS 

As plantas de cobertura podem aumentar os teores de matéria orgânica do 

solo e suprimir as plantas invasoras. 

3.1 Objetivo Geral 

 

Determinar o efeito do uso de diferentes espécies de leguminosas e/ou 

gramíneas sobre propriedades químicas do solo e avaliar o potencial de sequestro 

de carbono orgânico destas espécies no solo e a supressão de plantas invasoras.  

3.2 Objetivos Específicos 

 Avaliar a eficiência de diferentes coberturas vegetais como método auxiliar na 

supressão das plantas invasoras. 

 Quantificar os estoques totais de carbono orgânico do solo a partir do uso de 

diferentes coberturas vegetais. 

 Avaliar a produção de matéria seca das coberturas vegetais e quantificar 

matéria orgânica do solo. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS  

 O experimento foi realizado na propriedade Fazenda Santa Rosa, localizada 

na rodovia AM 070, Km 12, no Ramal do Caldeirão, Km 5 na região do município de 

Iranduba no Estado do Amazonas-AM.  

Figuras 1 -  Localização do município de Iranduba no Estado do Amazonas  

 

Fonte: Missionary, CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10726031 

Figura 2 - Localização da área do experimento, propriedade Fazenda Santa Rosa, Iranduba-AM, 
2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Fonte: Fazenda Santa Rosa 
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 Nessa região, o clima é quente e úmido e corresponde a classificação de 

Köppen ao tipo Ami com precipitação média anual de 2.015 mm e com médias 

anuais de temperatura de 27 ºC e umidade relativa do ar 88 % (VIANELLO E 

ALVES, 2002).  

 Os dados de precipitação pluviométrica e temperatura média mensal durante 

a condução do experimento foram obtidos na Estação Meteorológica da Embrapa 

Amazônia Ocidental localizada no campo experimental da Embrapa situada no 

Ramal do Caldeirão na região de Iranduba-AM (Figura 3). 

Figura 3 - Valores médios mensais de precipitação pluviométrica e temperatura média, durante o 
período de janeiro a dezembro de 2017. Ramal do caldeirão na região de Iranduba-AM 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 7 tratamentos 

e 4 repetições. E cada parcela mediu 4 x 4 m. Os tratamentos com plantas de 

coberturas foram os seguintes: 1- Brachiaria (B. decumbens L.); 2- Brachiaria (B. 

ruziziensis); 3- Feijão-de-porco (Canavalia ensiformis L.); 4- Calopogônio 
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(Calopogonium mucunoides); 5- Milheto (Pennisetum glaucum (L.) Leeke), 6- 

Plantas invasoras e 7- Sem vegetação (Figura 4). 

Figura 4 - Croqui do experimento na propriedade Fazenda Santa Rosa no Caldeirão), Município de 
Iranduba-AM, 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Na área do experimento foi realizado no mês de março a limpeza, preparo, 

demarcação da área. O solo foi preparado com uma gradagem leve. A amostragem 

do solo foi realizada em duas profundidades (0-20 e 20-40 cm) de forma aleatória na 

área do experimento, com o auxílio de trado holandês. As amostras foram enviadas 

ao Laboratório da Embrapa Mandioca e Fruticultura para análise química do solo. 
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 As plantas de cobertura foram semeadas a lanço durante a segunda semana 

de março de 2017, de acordo com o croqui de campo (Figura 3) no período chuvoso. 

 A quantidade de sementes utilizadas nas parcelas experimentais foi calculada 

a partir da recomendação dos fornecedores (hectare), sendo: 17 kg para as 

Brachiaria decumbens e Brachiaria ruziziensis; 130 kg para o feijão-de-porco; 10 kg 

para o calopogônio; 15 kg para o milheto. 

 A semeadura foi a lanço, as sementes foram misturadas ao substrato agrícola 

Vivatto Slim Plus a fim de aumentar o volume e melhorar a distribuição das 

sementes nas parcelas. Em seguida, fez-se a incorporação das sementes no solo. 

  

4.1 Avaliações das plantas de cobertura e das plantas invasoras  

 

4.1.1 Biomassa das coberturas vegetais e plantas invasoras  

 

 Para determinar a densidade e a quantidade de fitomassa produzida para 

cada cobertura vegetal e o levantamento das plantas invasoras, foi obtida segundo 

metodologia proposta por Crusciol et al., (2005), que consiste no uso de um 

retângulo de madeira, com área interna de 0,12 m2 lançado 4 vezes em cada 

tratamento. A parte aérea das plantas de cada família e espécie foram cortadas 

rente ao solo no início do período de florescimento de cada planta de cobertura, 

sendo: milheto 10/05, feijão-de-porco 25/05, calopogônio 02/06 e B. decumbens e B. 

ruziziensis no dia 10/06/17, foram contadas, e colocadas em sacos de papel 

devidamente identificadas.  
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Após a coleta das plantas, as amostras foram encaminhadas ao laboratório 

de plantas daninhas onde foram identificadas em família e espécie, de acordo com a 

página da web do Missouri Botanical Garden e literaturas. 

Avaliou-se a porcentagem de cobertura do solo na época do florescimento 

das plantas coberturas, utilizando o “método de interseções” (ALVARENGA, 1993), 

que consiste na sobreposição de um quadro com “malha de barbantes” sobre a área 

para determinação da cobertura. 

4.1.2 Matéria seca das plantas de coberturas 

 

 A matéria seca foi determinada a partir da pesagem da biomassa proveniente 

do campo, utilizando-se balança de precisão, foi acondiciono em saco de papel e 

secagem em estufa de circulação forçada de ar, a 65 ºC, até atingir peso constante. 

O peso da matéria seca total das plantas foi expresso em g por planta e estimado 

em toneladas por hectare. 

 E para avaliar o efeito supressivo das plantas de cobertura sobre as plantas 

invasoras, foi aplicado o índice do efeito de vizinhança (RNE) sobre a matéria seca 

das plantas de cobertura e das plantas invasoras (WEIGELT E JOLLIFFE 2003; 

SMITH et al., 2015). 

 

onde:  

Pcontrole: é a biomassa das plantas invasoras no tratamento testemunha. 
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Pmistura: é a biomassa das plantas invasoras no tratamento com as plantas de 

cobertura . 

X: é o termo dependente da situação. Se Pcontrole > Pmistura, então X = Pcontrole; 

no entanto, se  Pmistura > Pcontrole, então X = Pmistura.  

4.2 Avaliação da dinâmica do carbono orgânico do solo em função do uso de 

coberturas vegetais 

 

 Após a roçagem das plantas de cobertura, as amostras do solo foram 

coletadas nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, obtendo-se uma amostra 

composta formada por 3 subamostras em cada parcela. Após a coleta, as amostras 

foram encaminhadas para os Laboratórios de física do solo, solos e nutrição de 

plantas da Embrapa Mandioca e Fruticultura-BA. 

Para as análises físicas e químicas foi utilizada terra fina seca ao ar (TFSA), 

de amostras de solo peneiradas com malha de 2 mm de diâmetro (Tabela 1 e 2). 

4.2.1 Analises química do solo 

A caracterização química do solo foi realizada por meio da determinação do 

pH em água, teores de Ca+2, Mg2+, Al3+, Na+, K+, P e H+Al (Donagema et al., 2011). 

Os teores de Ca2+, Mg2+ e Al trocáveis foram extraídos com KCl 1 mol L-1 e 

determinados por espectrofotometria de absorção atômica. A extração do Na, K e P 

foi realizada pelo método Mehlich-1, sendo a leitura do Na e K por fotometria de 

chama e do P por colorimetria. O H+Al foi extraído em solução tamponada (pH 7,0) 

de acetato de cálcio 1 mol L-1 e determinado por titulometria. Com essas análises foi 

possível calcular a soma de bases (SB) e a capacidade de troca catiônica (CTC). 
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Tabela 1 - Valores médios dos atributos químicos do solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, 

antes da instalação dos experimentos, na Fazenda Santa Rosa, 2017. 

Profundidade pH P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB CTC V 

(Cm) H2O  mg dm-3        cmolc dm-3  % 

0 – 20 4,84 7,9 66,8 1,99 0,97 0,05 2,86 3,13 5,99 51,69 

20 – 40 4,86 5,9 59,8 1,87 0,92 0,11 2,9 5,87 5,87 49,66 

 

Tabela 2 - Valores médios da granulometria do solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, na 
Fazenda Santa Rosa, 2017. 

Profundidade Areia Total Silte Argila Classificação textural 
do solo 

(Cm)   %   
0 - 20 53,88 9,4 36,72 Argilosa 

20 - 40 49,78 11,14 39,08 Argilosa 

 

4.2.2 Carbono orgânico total 

Para a determinação do carbono orgânico total (COT) as amostras de solo 

foram trituradas em almofariz quantificando-se o C por oxidação da matéria orgânica 

via úmida com K2Cr2O7 0,167 mol L-1 em meio sulfúrico. Foi empregada como fonte 

de energia o calor desprendido pelo H2SO4, juntamente com uma fonte externa de 

aquecimento. O excesso de dicromato, após a oxidação, foi titulado com solução de 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 0,5 mol L-1 (YEOMANS & BREMNER, 1988). 

4.2.3 Carbono orgânico particulado 

 O fracionamento físico para obtenção do C orgânico particulado (COP) foi 

realizado segundo método adaptado de Cambardella & Elliot (1992). 

Aproximadamente, 10 g de solo e 30 mL de solução de hexametafosfato de sódio (5 

g L-1) foram agitados durante 15 horas em agitador horizontal a 155 rpm. 

Posteriormente, a suspensão foi passada em peneira de 0,053 mm com auxílio de 
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jato de água. O material retido na peneira, que consiste no COP + fração areia, foi 

submetido a secagem em estufa a 50ºC até peso constante. Posteriormente, o 

material foi quantificado em relação à sua massa, moído e determinado o teor de 

COP por oxidação via úmida, empregando solução de dicromato de potássio em 

meio ácido, com fonte externa de calor (YEOMANS & BREMNER, 1988). 

4.2.4 Oxidação do carbono por permanganato de potássio  

 
 O procedimento foi realizado segundo Blair et al. (1995), adaptado por Shang 

& Tiessen (1997), onde o carbono lábil (CL) é considerado como o C oxidável pela 

solução de KMnO4 0,033 mol L-1. Para tanto, 1 grama de TFSA passado na peneira 

com malha de 0,5 mm foi colocado em tubos de centrífuga de 50 mL enrolados com 

papel alumínio para evitar a fotoxidação do permanganato. Foram adicionados 25 

mL da solução de KMnO4 0,033 mol L-1, agitados por 1 hora, e em seguida 

centrifugados por 5 minutos. Após centrifugação, 1 mL do sobrenadante foi pipetado 

em balões volumétricos de 250 mL, completando seu volume com água destilada. 

Após isso, foi feita a leitura em espectrofotômetro em comprimento de onda de 565 

nm. Foi feita uma curva padrão para determinação do CL, a partir de uma solução 

contendo 0,00060 mol L-1 de KMnO4. Para cada ponto da curva foram pipetadas em 

5 balões de 100 mL quantidades correspondentes à: 13,3; 16,67; 18,67; 20,0; e 22,0 

mL completando o volume com água destilada. A mudança na concentração de 

KMnO4 foi usada para estimar a quantidade de carbono oxidado, assumindo que 1 

mM MnO4 é consumido (MnVII + MnII) na oxidação de 0,75 mmol ou 9 mg de 

carbono. 
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4.2.5 Índice de Manejo de Carbono (IMC)  

 Com base nas mudanças no COT, entre um sistema referência e um sistema 

cultivado, foi feito o Índice de Compartimento de Carbono (ICC), calculado como: 

ICC = COTcobertura/COTreferência. Com base nas mudanças na proporção de CL 

(i.e. L = CL/CNL) no solo, um Índice de Labilidade (IL) foi determinado como: IL = 

Lcobertura/Lreferência.  

A partir dos resultados dos estoques de COT e de cada fração 

granulométrica, calculou-se o Índice de Manejo de Carbono (IMC), obtido pela 

seguinte expressão: IMC = ICC x IL x 100 (Blair et al., 1995). 

O índice de estratificação (IE), foi calculado dividindo-se os teores de COT 

da profundidade do solo 0-20 cm pela camada 20-40 cm, conforme proposto por 

Franzluebbers (2002). 

 
 

4.3 Estatística  

 As avaliações das plantas de cobertura, das plantas invasoras e a dinâmica 

do carbono do solo foram submetidos à análise de variância e posterior comparação 

de médias pelo teste de Tukey (p≤0,05), com o auxílio do software Assistat. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 A composição da comunidade das plantas invasoras na área levantada foi 

heterogênea e foram identificadas 10 espécies, distribuídas em 8 famílias botânicas 

(Tabela 3).  

Tabela 3 - Ocorrência das espécies das plantas invasoras no levantamento na área do experimento, 
2017. 

Família Espécie Nome-comum 

Amaranthaceae Alternanthera tenella Colla Apaga-fogo 

Commelinaceae Commelina diffusa L. Trapoeraba 

Cyperaceae Cyperus meyenianus Kunth Tiririca 

Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L.  Leiteira 

Malvaceae Sida cordifolia L. Guanxuma 

Poaceae Axonopus purpusii Mez  Capim-da-colônia 

Poaceae Paspalum conjugatum Berg. Capim-azedo 

Poaceae Paspalum paniculatum L. Capim-de-burro 

Rubiaceae Spermacoce latifolia Albul Erva quente 

Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis (Rach.) Vall  Gervão 

 
 

Das espécies identificadas, a família com maior número de espécies na área 

foi a Poaceae com três espécies diferentes. Seguidas de uma espécie para as 

demais famílias. No estado do Amazonas foram realizados alguns levantamentos 

fitossociológicos das plantas invasoras em áreas agrícolas. Em uma pesquisa, 

Galvão et al (2001), em uma área de várzea, as famílias mais importantes em 

número de espécies nas áreas estudadas foram Poaceae e Cyperaceae. A 

plasticidade dessas famílias de plantas é constatada pois diversos estudos em 

diferentes sistemas de manejo, encontraram indivíduos pertencentes as mesmas 

(ERASMO et al., 2004). 

Para Oliveira e Freitas (2008) a família Poaceae é uma das principais famílias 

das plantas invasoras no Brasil, possui ciclo perene, produz elevada quantidade de 

sementes, incrementando o seu poder de disseminação em diferentes ambientes 

(MACIEL, 2010). 
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As Poaceae possuem cerca de 700 gêneros e 10.000 espécies, distribuídas 

em todas as regiões do planeta, preferencialmente em áreas abertas (GPWG et al., 

2001). Essas espécies se destacam como um dos grupos mais importante cobrindo, 

em média, 63% do estrato herbáceo (ROCHA E MIRANDA, 2012). 

O gênero Axonopus inclui três seções e cerca de 110 espécies, distribuídas 

nas regiões tropicais e subtropicais (CLAYTON & RENVOIZE, 1986). No Brasil, o 

gênero está representado por cerca de 75 espécies, sendo que a maioria pertence à 

seção Axonopus. 

Houve diferença significativa em relação a porcentagem de cobertura do solo 

(Figura 5), onde as plantas de cobertura feijão-de-porco, calopogônio e as plantas 

invasoras apresentaram resultados semelhantes, com 100%, 98,7% e 95%, 

respectivamente. Apresentando as melhores coberturas do solo com valores 

superior a 90%, porém não houve diferença significativa entre os tratamentos.   

Figura 5 - Percentagem de cobertura do solo sob os diferentes tipos de plantas de cobertura. 
Fazenda Santa Rosa-AM, 2017 
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Após o estabelecimento das leguminosas no solo, podem favorecer os 

microrganismos do solo, bem como da associação simbiótica com fungos 

micorrízicos que aumentam a capacidade de absorção de nutrientes e em simbiose 

com bactérias do gênero Rhizobium para fixação biológica do nitrogênio, o que 

resulta em melhores qualidades do solo (MIRANDA et al., 1999).  

O desempenho das leguminosas, quanto as porcentagens de cobertura do 

solo, foram superiores quando comparadas com as brachiarias. Entretanto, ambas 

as espécies proporcionaram cobertura acima de 80 % da superfície do solo. Estas 

coberturas segundo Pereira et al (2013) promovem a proteção do solo contra a 

incidência da luz, consequentemente, mantem a temperatura estável do solo, reduzi 

o impacto das gotas de chuva, assim evita a erosão e além de diminuir as perdas de 

água.  

Estudo realizado por Fabian et al. (2006), foi avaliada a produção de 

fitomassa, a taxa de decomposição e a percentagem de cobertura do solo de 

braquiária, crotalária, milheto em sistema de semeadura direta, tendo como 

resultado, que o capim-braquiária apresentou maior produção de fitomassa. 

Crotalária e milheto apresentaram comportamento similar na taxa de decomposição. 

Os resíduos vegetais das plantas analisadas proporcionaram cobertura de mais de 

80% do solo até a semeadura das culturas de verão. 

Brachiaria decumbens, Brachiaria ruziziensis e milheto foram inferiores as 

leguminosas em relação porcentagem de cobertura do solo. Esse fato, pode ter 

ocorrido devido a lenta germinação dessas espécies, facilitando assim o rápido 

crescimento e desenvolvimento das plantas das plantas invasoras.      
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O milheto foi a espécie que proporcionou menor cobertura do solo, apesar 

disso, essa espécie pode propiciar acúmulo de macronutrientes nos resíduos 

vegetais com consequente liberação para a cultura, além da produção de matéria 

seca (Teixeira et al., 2009). 

O tratamento sem vegetação ficou com a superfície do solo descoberto, 

recebeu maior quantidade e intensidade de raios solares, possivelmente ocorreu 

variação na temperatura, o que pode estimular a emergência de grande número de 

espécies infestantes. Vidal e Trezzi (2004) observaram reduções de 41% de 

infestação e de 71% de matéria seca total das plantas invasoras, quando comparado 

as áreas sem cobertura vegetal. 

A superfície do solo com a ausência ou presença de cobertura vegetal, 

desempenha uma importante função sobre a temperatura, sendo que essas plantas 

de cobertura são responsáveis pela troca e armazenamento de energia térmica nos 

ecossistemas terrestres. (CARNEIRO et. al. 2013). 

De acordo com Carneiro (2014) no que se refere a temperatura do solo, com 

e sem cobertura vegetal, observou que a umidade é de suma importância, pois a 

presença de água afeta a dinâmica de calor no solo, a presença de umidade 

modifica a temperatura da superfície por causa da evaporação. As condições 

climáticas, como luminosidade, precipitação e temperatura favorecem o surgimento 

das plantas invasoras (Figura 6). 
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Figura 6 - Plantas de cobertura do solo aos 2 meses após semeadura: 1- B. decumbens; 2- B. 
ruziziensis; 3- Feijão-de-porco; 4- Calopogônio; 5- Milheto; 6- Plantas invasoras e 7- Sem vegetação. 

 

 

 

 
 
 

 As plantas de cobertura B. decumbens e B. ruziziensis foram as que 

apresentaram maiores incrementos do peso da matéria seca total em relação aos 

outros tratamentos com 12 t ha-1 e 11,6 t ha-1, respectivamente (figura 7). Esses 

resultados foram semelhantes com o trabalho de Timossi (2007), que analisou a 

formação de palhada para a cobertura do solo em plantio direto, obteve produção 
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acima de 11 t ha-1 de matéria vegetal seca, para a B. decumbens e B. brizantha. 

Estudos realizados por Damasceno (2013) em pomar de laranjeira ‘Pera’ em Rio 

Preto da Eva, obtiveram produção de matéria seca total de 6,4 t ha-1 com a B. 

decumbens. 

As espécies de braquiária se adaptam em solos de baixa fertilidade, com 

facilidade no estabelecimento e considerável produção de matéria orgânica e 

consequentemente, incorporação ao solo, proporcionando uma ótima cobertura 

vegetal do solo. 

Além disso, estava junto com as coberturas B. decumbens e B. ruziziensis, as 

plantas invasoras com 0,6 t ha-1 e 3,8 t ha-1. O fator responsável por essa infestação 

das plantas invasoras, possivelmente, foi devido ao ciclo de desenvolvimento inicial 

lento das braquiárias, especialmente da B. ruziziensis onde obteve-se o maior valor 

de matéria seca das plantas invasoras (figura 7).  

Figura 7 – Acúmulo de matéria seca total (kg ha-1) pelas plantas de cobertura e das plantas invasoras. 
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Apesar disso, as B. decumbens e B. ruziziensis são ótimas alternativas para 

produção de matéria seca, pois, estabelecem na área e proporcionam excelente 

cobertura do solo ao longo do ciclo da cultura, consequentemente, impedem a 

proliferação das plantas invasoras (FERREIRA e LAMA 2015, COSTA et al. 2014). 

A inclusão e o manejo adequado da B. ruziziensis como cobertura vegetal na 

citricultura amazonense, quando comparada ao manejo convencional adotado pelo 

produtor, reduziu o custo de produção em 15% e proporcionou a recuperação do 

solo (CARVALHO et al, 2014).  

Os tratamentos com feijão-de-porco e calopogônio proporcionaram maior 

efeito supressivo sobre as plantas infestantes devido ao acúmulo de matéria seca e 

a rápida taxa de crescimento e desenvolvimento em relação aos demais 

tratamentos, com produção média de 8,7 t ha-1, enquanto o milheto não diferiu 

estatisticamente dessas coberturas (Figura 7).  

A utilização de leguminosa é uma alternativa viável para o controle e 

mudanças nas populações das vegetações nativas, devido aos efeitos alelopáticos e 

competição pelos elementos, como água, luz e oxigênio, ocasionando a supressão 

de algumas delas (MONQUEIRO et al. 2009), e também para a manutenção da 

fertilidade do solo (RAYOL & RAYOL, 2012).  

Pois grandes quantidades de massa seca sobre o solo tendem a reduzir o 

estabelecimento de espécies infestantes em função da formação de barreira física, e 

assim, dificulta a emergência das plantas invasoras. 
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O tratamento com as plantas invasoras apresentou valor de RNE = 0,0. Este 

valor indica ausência das espécies de plantas de cobertura e presença das 

invasoras. O tratamento com B. ruziziensis (RNE = 60) indica que esta espécie 

suprimiu 60% das plantas das plantas invasoras (Figura 8).  Em trabalho realizado 

por Braz et al. (2010) observaram que a cobertura com B. ruziziensis, ao longo do 

tempo, teve alta taxa de crescimento e foi indicada pelos autores como alternativa 

na produção de palhada, para a supressão das plantas invasoras. 

 

Figura 8 – índice do efeito de adjacente (RNE), em %, das coberturas vegetais sobre as plantas 
invasoras. 

 
 

Os tratamentos com feijão-de-porco e calopogônio suprimiram as plantas 

invasoras com índice de RNE= 100% e 98%, respectivamente, segundo Smith et al., 

(2015).  

O uso de leguminosa no controle das plantas invasoras é uma prática antiga 

utilizada em consórcios de cultivos em rotação ou em faixas. Isto ocorre porque as 
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partes aéreas das leguminosas ao ficarem no solo proporcionam supressão das 

plantas invasoras, devido aos efeitos físicos e possível liberação de compostos 

alelopáticos (KARAM et al., 2010). 

O adubo verde, como a planta de cobertura feijão-de-porco, é geralmente 

muito competitiva com as plantas invasoras e tem como objetivo principal a melhoria 

das propriedades físicas, químicas e biológicas do solo (GOMES e LEAL, 2003). 

O uso de leguminosas para formação de cobertura é eficiente na supressão 

de invasoras e na diminuição do número destas plantas e apresentou maior taxa de 

cobertura do solo.  

A utilização de leguminosas como plantas de cobertura pode ser importante 

para o suprimento de N às culturas subsequentes, principalmente àquelas mais 

exigentes, como o milho, sobretudo em solos pobres em matéria orgânica podendo 

trazer economia de fertilizantes nitrogenados. A rápida decomposição dos resíduos 

das leguminosas resulta em baixa relação C:N de seus resíduos (CALONEGO et al., 

2012). Também Silva et al. (2012) ressaltaram que, o controle cultural, 

principalmente os cultivos consorciados, mostra-se eficiente no manejo das plantas 

invasoras. 

O uso de plantas de cobertura em sistemas orgânicos fornece material 

vegetal que contribui para expressivo aumento da matéria orgânica do solo (MOS) 

(BORGES et al. 2015). Todas as espécies utilizadas nesta pesquisa proporcionaram 

cobertura do solo, favorecendo a supressão parcial ou total das plantas invasoras da 

área, além, de contribuir para o aumento da matéria orgânica no solo. 



52 

 

 

 

Quanto a ciclagem de nutrientes no solo realizado pelas plantas de cobertura, 

houve efeito significativo para os valores de potássio (K), acidez potencial (H+Al) e 

capacidade de troca de cátions (CTC) nas profundidades de 0-20 cm (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Valores médios dos atributos químicos do solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, na 
Fazenda Santa Rosa, 2017. 

Cobertura pH P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB CTC V 

 H2O  mg dm-3  cmolc dm-3  % 
     0 – 20 cm     
B. decumbens 4,85 6,0 18,57 b 1,06 0,40 0,60 6,51 a 1,52 8,04 a 19,0 
B. ruziziensis 5,10 4,0 24,43 ab 1,26 0,54 0,35 4,82 b 1,88 6,70 b 27,75 
Feijão de porco 5,07 8,5 28,34 ab 1,36 0,54 0,47 5,71 ab 2,0 7,71 ab 26,0 

Calopogônio 4,85 6,5 31,28 a 1,18 0,59 0,42 6,10 ab 1,86 7,97 a 23,0 
Milheto 4,87 5,5 24,43 ab 0,92 0,49 0,52 5,59 ab 1,48 7,08 ab 20,25 
Plantas invasoras 5,10 6,2 24,43 ab 1,23 0,58 0,32 5,50 ab 1,88 7,39 ab 26,0 
Sem vegetação 5,07 7,2 24,43 ab 1,19 0,64 0,47 5,58 ab 1,91 7,49 ab 26,0 
CV% 6,63 79,79 27,49 45,01 27,69 58,74 15,64 36,45 11,0 34,66 
     20 – 40 cm     

B. decumbens 4,55 4,25 bc 11,73 0,49 0,23 b 0,87 5,36 0,76 6,12 12,25 
B. ruziziensis 4,72 9,5 a 12,70 0,58 0,31 ab 0,65 5,11 0,93 6,05 15,25 
Feijão de porco 4,77 9,5 a 13,68 0,85 0,35 ab 0,65 5,10 1,25 6,36 20,25 
Calopogônio 4,62 3,0 c 14,66 0,74 0,42 a 0,72 5,05 1,20 6,26 18,75 
Milheto 4,52 2,0 c 10,75 0,35 0,28 ab 0,92 5,24 0,67 5,92 11,25 
Plantas invasoras 4,75 2,75 c 11,73 0,67 0,36 ab 0,60 4,38 1,06 5,45 19,75 

Sem vegetação 4,72 2,25 c 13,68 0,59 0,38 ab 0,67 4,95 1,01 5,96 17,25 
CV% 6,16 89,81 23,10 67,96 33,15 38,80 16,60 50,62 11,99 54,35 

  

Os maiores teores de K foram no tratamento com a espécie Calopogônio, que 

é uma leguminosa. Este resultado possivelmente esteja relacionado a uma maior 

mineralização da matéria orgânica desta espécie, pois a sua mineralização tende ser 

mais rápida, quando comparada às espécies da família Poaceae, devido a relação 

carbono e nitrogênio C/N, (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; SILVA et al., 2006). 

Os resultados mostraram que houve decréscimo de K para todas as 

coberturas vegetais na profundidade 20-40 cm. Entretanto, resultados de Franchini 

et al. (2000) mostraram que, em algumas situações, pode haver maior uniformidade 

dos teores de K até maiores profundidades. 
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O K não faz parte de nenhuma estrutura ou molécula orgânica na planta. Ele 

encontra-se predominantemente como cátion livre ou sorvido e pode ser facilmente 

deslocado das células ou dos tecidos das plantas (RAIJ, 2011). Dessa forma, sua 

liberação tende ser mais rápida para camada superficial do solo, quando comparada 

a outros nutrientes como o N e o P. 

Houve diferença estatística tanto da H+Al, quanto da CTC do solo (Tabela 4), 

sendo que os tratamentos B. decumbens foi superior ao B. ruziziensis, e 

estatisticamente iguais aos demais nas duas variáveis. Os valores da H+Al e CTC 

está relacionado ao acréscimo da matéria orgânica devido ao aumento das cargas 

negativas no solo, dados semelhantes com o trabalho de Có Júnior (2011). Este 

resultado demonstra a importância da matéria orgânica para os solos da região 

amazônica, devido às condições climáticas, pois há uma maior intensidade de 

lixiviação dos nutrientes em razão da quantidade de água no solo, seja por fatores 

naturais (chuva) ou irrigação, o que causaria as perdas de nutrientes catiônicos para 

as camadas mais profundas. Por outro lado, houve efeito significativo dos teores de 

P e Mg na camada de 20-40 cm. Os teores de P nos tratamentos B. ruziziensis e 

feijão-de-porco foram estatisticamente iguais entre si, e superiores aos demais 

(Tabela 4).   

Os teores de P é de quase 4 vezes a mais quando comparado ao tratamento 

sem vegetação. Isto demonstra a importância dessas plantas de cobertura para o 

fornecimento de P ao solo, uma vez que o tratamento sem vegetação, mesmo feito o 

controle de roçagem, não foi possível observar altos teores P (Tabela 4). 
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Algumas espécies como B. ruziziensis proporcionaram alta produção de 

biomassa aérea e com isso aumenta a disponibilidade de P e demais nutrientes no 

solo (VERONESE et al. 2012). A matéria orgânica oriunda dessa planta forneceu os 

nutrientes para ciclagem (COBUCCI et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2014).  

Em relação aos teores de Mg, o tratamento com Calopogônio foi superior ao 

de B. decumbens e igual aos demais. Os maiores teores deste tratamento podem 

ser explicados devido ao aumento da matéria orgânica do solo e também a sua 

maior mineralização. 

As variáveis carbono orgânico total (COT), carbono orgânico particulado 

(COP), carbono orgânico associado aos minerais (COAm) e o carbono lábil (C-lábil), 

nas profundidades 0-20 a 20-40 cm não apresentaram diferenças significativas 

(p<0,05), (tabela 5).  

Tabela 5 - Quadrado médio  e valores de F, da análise de variância, para as variáveis C orgânico total 
(COT), C orgânico particulado (COP), C orgânico associado aos minerais (COAm) e C lábil (C-lábil) 
nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, na propriedade Fazenda Santa Rosa, 2017. 

Variáveis Profundidade (cm) 
0-20 20-40 

COT 
0,486 

(0,068)ns 

1,428 

(0,428)ns 

COP 
0,087 

(0,271)ns 

0,024 

(0,324)ns 

COAm 
0,738 

(0,146)ns 

1,44 

(0,574)ns 

C-lábil 
3165,189 

(0,234)ns 

2008,522 

(0,216)ns 

Valores entre parêntesis representam o teste F da anova para tratamentos. 

As variáveis COT, COP, COAm e C-lábil apresentaram maiores valores na 

profundidade de 0-20 cm, que 20-40 cm (Tabela 6). Este resultado é influenciado 
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pela adição e decomposição de resíduos orgânicos na camada superficial, o que 

aumentou os teores da matéria orgânica, e consequentemente do carbono, em 

função da profundidade do solo. Resultados semelhantes foram obtidos por Lima et 

al. (2016).  

Tabela 6 - Teores de C orgânico total (COT), C orgânico particulado (COP), C orgânico 
associado aos minerais (COAm) e C lábil (CL) do solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 
cm, na propriedade Fazenda Santa Rosa, 2017. 

Tratamentos COT  COP COAm 
CL 

COP/ 
COT 

COAm/ 
COT 

CL/COT 

g kg-1 mg kg-1  % 

 
   0-20 cm    

B. decumbens 16,30  1,83  14,45  588,12  11,2 88,8 3,6 

B. ruziziensis 15,44  2,17  13,30  594,80  14,1 85,9 3,9 

Feijão-de-porco 16,0  2,17  13,80  618,13  13,6 86,4 3,9 

Calopogônio 15,41  1,91 13,50  612,30  12,4 87,6 4,0 

Milheto 15,40  2,23  13,20  609,80  14,5 85,5 4,0 

Plantas invasoras 16,03  2,12  13,92  669,0  13,2 86,8 4,2 

Sem vegetação 15,75  2,07  13,70  643,13  13,2 86,8 4,1 

CV% 16,93 27,33 16,41 18,78    

 
   20-40 cm 

   

B. decumbens 11,02  1,18  9,84  391,45  10,7 89,3 3,6 

B. ruziziensis 10,81  1,32  9,50  407,30  12,2 87,8 3,8 

Feijão de porco 11,40  1,12  10,30  433,11  9,9 90,1 3,8 

Calopogônio 10,64  1,24  9,40  434,80  11,6 88,4 4,1 

Milheto 9,73  1,17  8,60  393,11  12,0 88,0 4,0 

Plantas invasoras 9,90  1,15  8,73  375,61  11,6 88,4 3,8 

Sem vegetação 10,80  1,09  9,70  418,95  10,1 89,9 3,9 

CV% 17,21 23,10 16,83 23,66    

 

Para os teores de COT foram observados maiores valores nas plantas de 

cobertura e nas plantas invasoras da profundidade de 0-20 cm, quando comparado 

com a profundidade 20-40 cm, variando de 15,4 a 16,3 g.kg-1 e 9,73 a 11,4 g.kg-1, 

respectivamente. Também Riberio, (2016) encontrou valores próximos a estes. Essa 

redução dos teores de COT com o aumento da profundidade do solo evidencia a 
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contribuição efetiva da entrada do carbono na camada mais superficial. De acordo 

com Salton et al. (2005), as mudanças no manejo do solo têm efeito no balanço de 

carbono do mesmo, identificando assim a potencialidade e fragilidade de cada 

sistema de manejo.  

Por outro, a cobertura feijão-de-porco foi a espécie que teve a menor redução 

nos teores médios de COT entre as profundidades com 28,7%, enquanto, as plantas 

invasoras apresentaram a maior redução de carbono nas profundidades, com 

38,4%. Além disso, quando se avalia os teores de COT por espécie estudada, há 

uma tendência em acúmulo de carbono na camada de 0-20 cm, para a espécie B. 

decumbens. No entanto, na camada de 20-40 cm, o maior ganho de COT foi da 

espécie feijão-de-porco. Esta diferença pode ter sido pelo fato das plantas de B. 

decumbens apresentam maiores concentrações de raízes na parte superficial do 

solo, em comparação com os outros tratamentos. Com isso, houve a contribuição da 

decomposição dos resíduos culturais depositados na superfície do solo para o 

sequestro de carbono nas coberturas vegetais. 

Isso demostra que, mesmo a espécie apresentando alto acúmulo ou absorção 

de carbono, a sua relação C/N irá interferir na mineralização mais rápida, o que não 

seria interessante para as condições do clima e solo da região Amazônica. O 

estoque de COT no solo é bastante variável em função das condições climática” 

(CARVALHO et al., 2010), tipo de solo (BAYER e IELNICZUK, 1999), manejo 

aplicado e tempo de implantação (CARVALHO et al., 2009).  

Em relação ao índice de estratificação (IE) foram encontrados em todos os 

tratamentos valores acima de 1,0 (Tabela 7), o que contribuiu para o aumento da 
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matéria orgânica na superfície do solo, refletindo diretamente em uma melhor 

infiltração da água entre as camadas do solo e maior estabilidade de agregados das 

partículas do solo (SÁ & LAL, 2008; FRANZLUEBBERS, 2002). 

Tabela 7 - Índice de estratificação (IE) do carbono orgânico em função das diferentes 
coberturas vegetais do solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, na propriedade Fazenda 
Santa Rosa, 2017.  

Tratamentos COT COP CL 

B. decumbens 1,48 1,55 1,50 

B. ruziziensis 1,43 1,64 1,46 

Feijão-de-porco 1,40 1,94 1,43 

Calopogônio 1,45 1,54 1,41 

Milheto 1,58 1,91 1,55 

Plantas invasoras 1,62 1,84 1,78 
Sem vegetação 1,46 1,90 1,54 

Tratamentos COT COP CL 

B. decumbens 1,48 1,55 1,50 

B. ruziziensis 1,43 1,64 1,46 

Feijão-de-porco 1,40 1,94 1,43 

Calopogônio 1,45 1,54 1,41 

Milheto 1,58 1,91 1,55 

Plantas invasoras 1,62 1,84 1,78 
Sem vegetação 1,46 1,90 1,54 

 

Entre os tratamentos, não houve diferença nos valores de IE, devido as 

concentrações de carbono também não ter diferença significativa. De modo geral, 

quanto maior os valores de IE, maior será o acúmulo de matéria orgânica na 

camada superficial e consequentemente aumento da qualidade do solo, além, de ser 

um indicador da taxa de sequestro do carbono orgânico do solo (MORENO et al., 

2006; BRYE et al., 2007). 

Em relação ao COP e ao COAm, também foi constatado maiores teores na 

camada de 0-20 cm, enquanto que na profundidade de 20-40 cm houve redução dos 

mesmos. A fração COP variou de 1,83 a 2,23 g kg-1 representando 11,2 % a 14,5 % 

do COT na profundidade 0-20 cm e de 1,09 a 1,32 g kg-1 correspondente a 9,9 % a 
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12,2%. A fração COP tem alta labilidade e pode ser facilmente alterado com o 

manejo, pois está associada a areia, e o que está disponível para degradação do 

microrganismo, sendo mais sensível que o COT. A análise dessas frações 

possibilita, que modificações nos sistemas de manejo sejam percebidas a curto 

prazo e possam adotar práticas de manejo, que preserve as condições produtivas do 

solo (CONCEIÇÃO et al., 2005). 

No entanto, a cobertura Calopogônio foi a que obteve menor redução nos 

teores médios de COP entre as profundidades com 35,2%, e o feijão-de-porco 

apresentou a maior redução com 48,2%. Já nos teores de COAm a cobertura feijão-

de-pouco teve a menor perda e as plantas invasoras a maior redução com 25,7% e 

37,2 %, respectivamente. De acordo com Landoni et al. (2016), as áreas de cultivo 

convencional tendem a ter menor teor de COP em comparação com áreas com 

culturas de cobertura, o que indica uma perda gradual de C e, que possivelmente, 

resulta em maior erosão do solo. 

Quando se avaliou a relação carbono orgânico particulado (COP) e o carbono 

orgânico associado aos minerais (COAm), o maior teor foi encontrado no COAm, o 

que pode ser explicado em função da proteção coloidal que forma complexo organo-

mineral, uma vez que a textura do solo no experimento apresentou textura argilosa, 

nas profundidades 0-20 e 20-40 cm, respectivamente. 

Foi observado entre as profundidades que as plantas invasoras tiveram 56,1 

% de redução no teor do C lábil, enquanto o feijão-de-porco e calopogônio reduziram 

em média 29% deste teor, demostrou assim que essas leguminosas estão 

acumulando mais carbono na subsuperfície do que as plantas invasoras (Tabela 6). 
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Esse efeito pode ser explicado em função do aumento na mineralização da matéria 

orgânica, considera-se que o carbono lábil é aquele carbono constituinte de 

compostos orgânicos mais facilmente mineralizados pelos microrganismos do solo 

(SILVA e MENDONÇA, 2007). Por outro lado, devido a sua maior labilidade, as 

alterações dos estoques de COP são percebidas normalmente em curto prazo, 

sendo uma fração sensível às práticas de manejo, o que explica uma maior 

concentração do COAm. 

De maneira geral os valores da labilidade (L) na profundidade 0-20 cm 

variaram de 0,13 a 0,17, e de 0,11 a 0,14 na profundidade 20-40 cm, demonstraram 

semelhanças na labilidade do carbono entre as profundidades (Tabela 8). 

Tabela 8 - Índice de manejo de carbono (IMC) em função das coberturas vegetais nas 
profundidades de 0-20 e 20-40 cm, na propriedade Fazenda Santa Rosa, 2017. 

Plantas de Cobertura L ILC ICC IMC (%) 

 
 

0-20 cm 
 

B. decumbens 0,13 0,83 1,03 86,3 

B. ruziziensis 0,16 1,08 0,98 105,8 

Feijão-de-porco 0,16 1,04 1,01 105,2 

Calopogônio 0,14 0,93 0,98 91,4 

Milheto 0,17 1,11 0,98 109,1 

Plantas invasoras 0,15 1,00 1,02 102,1 

Sem vegetação 0,15 
  

 

 
 

20-40 cm  

B. decumbens 0,12 1,07 1,02 109,5 

B. ruziziensis 0,14 1,24 1,00 124,4 

Feijão-de-porco 0,11 0,98 1,06 103,4 

Calopogônio 0,13 1,18 0,99 116,2 

Milheto 0,14 1,22 0,90 110,0 

Plantas invasoras 0,13 1,17 0,92 107,4 

Sem vegetação 0,11    

* Labilidade  (L), Índice de labilidade do carbono (ILC), Índice de compartimento de carbono 

(ICC) e Índice de manejo do Carbono (IMC) 



60 

 

 

 

 A L representa a relação entre o COP e o COAm, considerado um indicador 

da qualidade do solo (BENBI et al., 2015), pois enfatiza o equilíbrio entre as frações 

lábeis e recalcitrantes da MOS (BLAIR et al., 1995), sendo este equilíbrio importante 

para a manutenção da qualidade dos sistemas produtivos (MAJUMDER; 

KUZYAKOV, 2010). O leve decréscimo da labilidade em profundidade pode estar 

associado ao fato do maior aporte de orgânico de material fresco ocorrer em 

superfície. 

 Em relação ao índice de labilidade do C (ILC), os valores variaram de 0,83 à 

1,11 na camada de 0-20 cm, destacando os menores valores encontrados para os 

tratamentos B. decumbens e calopogônio, quando comparadas as demais 

coberturas com valores acima de 1,0 (Tabela 8). Em praticamente todos os 

tratamentos de cobertura do solo o ILC foi superior à 1,0, valor atribuído ao 

tratamento de referência (sem vegetação), indica que manter o solo coberto implica 

em maior qualidade da MOS. 

 O índice de compartimento de carbono (ICC) reflete a relação entre os 

estoques de C dos sistemas avaliados e o sistema de referência. Na profundidade 0-

20 cm os valores de ICC não variaram substancialmente e foram semelhantes ao 

sistema de referência (Tabela 8). Esse resultado dos tratamentos de cobertura B. 

decumbens, feijão-de-porco e controle obtiveram valores acima 1,0 e nas 

profundidades 20-40 cm foram as coberturas B. decumbens, B. ruziziensis e feijão 

de porco. 

  Com relação ao índice de manejo de carbono (IMC), o menor índice na 

profundidade de 0-20 cm foi verificado para a B. decumbens com valor de 86%.  
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Valores de IMC inferiores a 100 são indicativos negativos das práticas de manejo 

sobre a matéria orgânica e a qualidade do solo (BLAIR et al., 1995; DE BONA, 

2005). Entretanto, o maior índice foi do milheto com o valor de 109%, tendo um 

acréscimo de 26,7% quando comparadas.  

 Na Profundidade de 20-40 cm, a cobertura B. ruziziensis e calopogônio 

proporcionaram os maiores valores de IMC. Em relação com as plantas invasoras, 

as coberturas B. ruziziensis e calopogônio possibilitaram incremento do IMC de 

15,9% e 8,4%, respectivamente (Tabela 8). Conceição et al. (2014) consideram o 

IMC como uma ferramenta eficiente para avaliar a qualidade do solo em função dos 

sistemas agrícolas. Verificou-se, que as coberturas, com exceção da B. decumbens 

e Calopogônio na profundidade 0-20 cm, proporcionaram efeito positivo sobre o 

IMC, em particular para a profundidade de 20-40 cm, uma vez que, nesta 

profundidade os valores de IMC foram superiores a 100, o que indicam que estas 

coberturas vegetais são eficientes em manter ou até mesmo elevar os estoques de 

matéria orgânica (BLAIR et al., 1995; DE BONA, 2005). 

 
 Dessa forma, este trabalho demonstrou que manter solo coberto é uma opção 

viável para manter a qualidade do solo em detrimento de realizar a limpeza total do 

solo na área produtiva. De modo geral, a manutenção de solo descoberto é uma 

prática muito comum na região citrícola amazonense.  

Estudos com o sistema de plantio direto apresentaram IMC semelhante ou 

estatisticamente superior a área de referência em camadas subsuperficiais, isso 

evidencia a capacidade de melhorar e promover a sustentabilidade do 

agroecossistema em regiões tropicais, pela manutenção de carbono no sistema 

(SILVA et al., 2011). Este acréscimo é dado pelo aporte de resíduos vegetais e 
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mínimo revolvimento do solo, que o torna capaz de elevar a qualidade do solo ao 

longo do tempo (ZANATTA, 2006).  
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6 CONCLUSÃO 

 
 

 As plantas feijão-de-porco e calopogônio foram as mais eficientes na 

cobertura do solo e na supressão das plantas invasoras.  

 Brachiaria decumbens e Brachiaria ruziziensis foram as plantas que mais 

tiveram acúmulo de matéria seca total. 

As coberturas vegetais não aumentam os teores de C orgânico do solo. As 

frações de C não indicaram as mudanças nos teores de MO em função do cultivo da 

cobertura vegetal. 

  A maioria das plantas de cobertura do solo obtiveram ILC superior à 1,0, 

indicando que manter o solo coberto implica em maior qualidade da matéria orgânica 

do solo. 

 Os valores de IMC na profundidade de 20-40 cm foram superiores a 100, 

sugerindo que estas coberturas são eficientes em manter ou até mesmo elevar os 

estoques de matéria orgânica do solo. 
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