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O manejo inadequado do solo, asso-
ciado à exposição direta aos fatores

climáticos, resulta na perda de solo e nu-
trientes, redução dos teores de matéria or-
gânica e destruição da estrutura original
das partículas dos solos, acarretando que-
da na produtividade agrícola (Calegari et
al., 1993). Desta forma, para a manuten-
ção do potencial produtivo do solo é im-
portante, principalmente em condições
tropicais, a proteção contra a exposição
direta à chuva e ao vento de forma a
minimizar a erosão (Calegari et al., 1993;
De-Polli et al., 1996). Adicionalmente,
observa-se o aporte de matéria orgânica e
a diversidade da biota do solo.

Nas últimas décadas, alterações de prá-
ticas agrícolas têm garantido ganhos de
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produtividade. No entanto, as suas conse-
qüências ecológicas devem ser estudadas
para minimizar danos ambientais. A utili-
zação de cobertura viva permanente con-
sorciada com culturas econômicas de ciclo
perene tem sido estudada para identificar
espécies vegetais, principalmente
leguminosas, a serem inseridas em siste-
mas de produção em determinados perío-
dos ou durante todo o ano. Tal prática pro-
porciona a melhoria das características quí-
micas, físicas e biológicas do solo. O uso
de leguminosas ou gramíneas herbáceas
perenes como cobertura viva, além de pro-
teger o solo dos agentes climáticos, seqües-
tra C, mantém ou eleva o teor de matéria
orgânica do solo, mobiliza e recicla nutrien-
tes e favorece a atividade biológica do solo

(Barradas et al., 2001; Duda et al., 2003;
Castro et al., 2004; Faria et al., 2004). Es-
tes benefícios podem melhorar a estabili-
dade do sistema produtivo e culminar com
menores custos de produção. Porém, a iden-
tificação e adequação de leguminosas her-
báceas perenes para utilização como co-
berturas vivas permanentes do solo é ainda
um desafio. O sucesso dessa prática depen-
de, dentre outros fatores, de conhecimen-
tos básicos sobre o comportamento, adap-
tação, persistência e exigência de cada es-
pécie usada como cobertura de solo.

A grama-batatais (Paspalum
notatum) acrescenta grande quantidade
de biomassa ao solo, principalmente
através de suas raízes e rizomas
(Espindola et al., 1997, 2001). Além
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disso, em função de associações com a
bactéria diazotrófica Azotobacter
paspali, é capaz de enriquecer o solo
com N derivado da fixação biológica
(De-Polli et al., 1977). Do ponto de vis-
ta da fertilidade do solo, uma das maio-
res contribuições do uso de leguminosas
é o aumento do nitrogênio disponível no
sistema através da fixação biológica de
nitrogênio atmosférico por meio da as-
sociação simbiótica com bactérias dos
gêneros Rhizobium e Bradyrhizobium.

O controle de ervas invasoras ou
daninhas na produção de hortaliças é um
desafio principalmente em área infesta-
da com tiririca (Cyperus rotundus L.).
Neste trabalho, embora a área estudada
fosse suscetível à infestação de ervas
invasoras, inclusive tiririca, houve con-
trole total destas invasoras pelas plan-
tas de cobertura durante o período ex-
perimental sem uso de capina ou
herbicida. É relevante ressaltar que este
trabalho foi desenvolvido em condições
tropicais. Ilnicki & Enzche (1992) tam-
bém mostraram eficiente método alter-
nativo para controle de plantas invaso-
ras com a substituição de herbicida pela
cobertura viva com planta de clima tem-
perado, o trevo subterrâneo (Trifolium
subterraneum). No sistema utilizado por
estes autores, as produtividades de mi-
lho, milho-doce, repolho, feijão-vagem
e tomate não foram adversamente afe-
tadas. Plantio sobre cobertura viva tor-
na-se também importante em regiões
onde há prática de rotação ou explora-
ção mista na produção de grãos e forra-
gem, conforme o bem sucedido manejo
estudado por Zemenchik et al. (2000),
no meio-oeste americano, onde se utili-
zou trevo caucasiano (“kura clover”,
Trifolium ambiguum), previamente es-
tabelecido, para realizar rotação com
milho, retornando-se ao trevo sem ne-
cessidade de replantio deste.

O sistema utilizado neste trabalho
baseia-se no plantio direto sob cultura
permanente viva sem o uso de herbicida.
O plantio foi realizado diretamente so-
bre a cobertura verde com a abertura de
cova para adubação e plantio. Embora
dentro do contexto do “mulch-based
system” ou do sistema baseado em co-
bertura permanente preconizado por
Affeldt et al. (2004), este sistema difere
do enfoque adotado neste trabalho no

aspecto do uso de herbicida. Desta for-
ma, embora ambos sejam
conservacionistas, no ponto de vista de
manejo de solo, o sistema de plantio uti-
lizado neste trabalho é apropriado para
a agricultura orgânica, pois satisfaz as
normas de certificação pelo não uso de
herbicida.

O objetivo principal do trabalho foi
viabilizar agronomicamente a produção
de alface em sistema de plantio direto
sobre cobertura viva de gramínea e
leguminosa, bem como avaliar doses
crescentes de cama de aviário aplicadas
em cobertura.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado no Sistema
Integrado de Produção Agroecológica
(SIPA) na “Fazendinha Agroecológica
km 47”, unidade de pesquisa em produ-
ção orgânica criada em 1993 mediante
parceria entre a Embrapa Agrobiologia,
a UFRRJ e a Pesagro-Rio, no municí-
pio de Seropédica, Rio de Janeiro, situa-
da a 22° 46’ S e 43° 41’ O e a 33 m de
altitude.

O experimento foi instalado em solo
arenoso (Planossolo Háplico
Distrófico), empregando-se a cultivar
de alface Vera (crespa), no período de
abril a junho de 2003. A análise quími-
ca do solo revelou: pH em água = 5,5;
Al+++ = 0,0; Ca++ = 1,4 cmolc dm-3; Mg++

= 0,9 cmolc dm-3; K+ = 25 mg dm-3; P =
13 mg dm-3; C = 5,7 mg kg-1 e N = 0,76
mg kg-1.

O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso dispostos em parcelas
sub-divididas, com quatro repetições. A
parcela apresentava área total de 32 m2

e a sub-parcela 8 m2. Nas parcelas ava-
liou-se os sistema de plantio convencio-
nal (controle), plantio direto em cova
sobre cobertura viva de grama batatais
(Paspalum notatum cv. Batatais) e plan-
tio direto em cova sobre cobertura viva
de amendoim forrageiro (Arachis pintoi
cv. Amarillo). Os tratamentos nas
subparcelas constaram da adubação com
doses de cama de aviário aplicada em
cobertura na cova (0; 7; 14 e 28 t ha-1),
parceladas em três épocas.

A grama-batatais e o amendoim
forrageiro foram plantados nas parcelas

quinze meses antes do plantio da alface.
O plantio destas coberturas foi realizado
com preparo do solo por aração e
gradagem, sem adubação corretiva. A
mudas de grama foram plantadas em
covas pequenas, espaçadas de 10x10
cm. O amendoim foi plantado na
densidade de 12 sementes por metro
linear em sulcos espaçados de 0,5 m. A
grama-batatais é uma gramínea perene
de hábito rastejante, estolonífera,
apresentando sistema radicular
rizomatoso. O amendoim forrageiro é
uma leguminosa de hábito rastejante e
estolonífera.

Para o plantio da alface sobre as
coberturas vivas a área foi roçada a 5
cm de altura utilizando-se uma roçadeira
costal e coveada com uma pá cavadeira
articulada, de 12 cm de diâmetro. Para
o plantio da alface no sistema
convencional, os canteiros foram
preparados com auxílio de microtrator
com enxada rotativa acoplada. As mudas
de alface foram produzidas em bandejas
de polietileno expandido com substrato
produzido no próprio local, constituído
de partes iguais de solo de horizonte B
(argiloso) e esterco de curral,
complementado com 3% de cama de
aviário. O transplantio se deu quando
as mudas estavam com média de cinco
folhas, utilizando-se o espaçamento 0,25
x 0,25 m.

Procedeu-se duas capinas nas
parcelas de plantio convencional
(controle) do transplantio até a colheita,
sendo desnecessárias no tratamento de
plantio direto sobre coberturas vivas. A
irrigação foi por microaspersão
aplicando-se uma lâmina de até 6 mm
dia-1 de água, conforme regime de
precipitação local. O sistema foi
controlado por um timer digital sendo a
irrigação aplicada em oito turnos diários
das 9 às 16 horas com duração de 15
minutos e intervalos de 45 minutos entre
turnos.

A adubação de base para todos os
tratamentos foi feita na cova, no
transplantio, com 90 kg de P e 90 kg de
K ha-1, utilizando o termofosfato e sul-
fato de potássio, respectivamente. A
adubação de cobertura da cultura prin-
cipal, para os tratamentos corresponden-
tes, foi feita na cova, com cama de aviá-
rio (parcelada em três vezes, aos 15 e
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25 dias após o transplantio). A análise
química da cama de aviário revelou: pH
em água = 8,1; teores totais de Ca =
48,31 g kg-1; Mg = 5,50 g kg-1; K =
30,00 g kg-1; P = 3,07 g kg-1; C = 474 g
kg-1 N = 35,3*g*kg-1 e 16,3 % de umi-
dade.

Avaliou-se os teores de N, P, K em
tecido foliar da alface, a produtivida-
de, massa fresca, diâmetro médio de ca-
beça e massa seca. Usou-se as quatro
plantas centrais de cada parcela nestas
avaliações. Os dados obtidos foram
submetidos à análise de variância, apli-
cando-se o teste F, comparação de mé-
dias pelo teste de Scott Knott a 5%, e
análise de regressão, através do progra-
ma estatístico “Sisvar”.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não houve diferença significativa
nos teores de nitrogênio, fósforo e po-
tássio do tecido foliar da alface na com-
paração entre os sistemas de plantio e
coberturas vivas avaliados. As doses
crescentes de cama de aviário aplicadas
em cobertura possibilitaram efeitos sig-
nificativos (p ≤ 0,01) para os teores de
N, P e K. O teor de N na matéria seca
variou de 22,67 a 43,04 g kg-1, o de P
variou de 1,4 a 2,1 g kg-1 e o de K va-
riou de 45,3 e 71,1 g kg-1 (Figura 1).
Trani & Raij (1996) indicam como ade-
quados para N, teores de 30 a 50 g kg-1,
para P de 4 a 7 g kg-1 e para K de 50 a 80
g kg-1; os teores obtidos neste experi-
mento estão abaixo desta referência ape-
nas para fósforo, porém a produtivida-
de média de 39 t ha-1 (Figura 3) foi su-
perior à citada por Almeida et al. (1988)
para o estado do Rio de Janeiro, de 15 a
20 t ha-1 de alface fresca, demonstrando
que os níveis nutricionais obtidos neste
experimento foram adequados; os expe-
rimentos comparados foram cultivados
no mesmo espaçamento.

A produção máxima de matéria fres-
ca estimada pelo modelo de regressão
foi de 55,99 t ha-1, sendo obtida com a
dose de 23,4 t ha-1 de cama de aviário
(Figura 2). Não houve efeito significa-
tivo na produtividade média de matéria
fresca de alface em relação ao modo de
plantio (Figura 3). A produção máxima
de matéria seca estimada pelo modelo
de regressão foi de 1,86 t ha-1, sendo o

rendimento máximo obtido com a dose
de 22,8 t ha-1 (Figura 2). Não houve efei-
to significativo na produtividade média
de matéria seca de alface em relação ao
modo de plantio (Figura 3).

O peso médio da cabeça de alface
aumentou em função das doses crescen-
tes da cama de aviário aplicada em co-
bertura na cova, independente do siste-
ma de plantio. O rendimento máximo
estimado pelo modelo de regressão foi
de 348 g planta-1 de alface fresca, sendo

o rendimento máximo obtido com a dose
de 23,0 t ha-1 (Figura 2). Não houve efei-
to significativo (p ≤ 0,05) quanto ao peso
médio das cabeças de alface em relação
ao sistema de plantio (Figura 3). O diâ-
metro da alface aumentou em função das
doses crescentes da cama de aviário apli-
cada em cobertura independentemente
do sistema de plantio. O modelo
quadrático mostrou-se adequado para
descrever a variação do valor observa-
do. O diâmetro máximo estimado pelo
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Figura 1. Teores de nitrogênio, fósforo e potássio, no tecido de alface cv. Vera, a partir do
cultivo em plantio direto sob coberturas vivas de grama batatais e amendoim forrageiro e
em plantio convencional, em função de doses crescentes de cama de aviário. Seropédica,
Embrapa Agrobiologia, 2003.
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modelo de regressão foi de 37,6 cm de
diâmetro da cabeça de alface, obtido
com a dose de 22,4 t ha-1 (Figura 2). Não

houve diferença significativa no diâme-
tro médio de alface em relação aos sis-
temas de plantio (Figura 3).

Figura 2. Produtividade, massa fresca, diâmetro e matéria seca de alface cv. Vera em plantio
direto sob coberturas vivas de grama batatais e amendoim forrageiro e em plantio conven-
cional, em função de doses crescentes de “cama” de aviário. Seropédica, Embrapa
Agrobiologia, 2003.

Tem sido demonstrado que o uso de
cobertura viva resolve alguns dos proble-
mas ambientais associados com o culti-
vo convencional. No entanto, o cresci-
mento da planta e produtividade podem
ser reduzidos neste sistema, provavel-
mente em função da competição por água
e nutrientes pelo sistema radicular da
planta associada, conforme encontrado
para a cultura do milho por Liedgens et
al. (2004a, 2004b). No sistema utilizado
neste trabalho isto não foi evidenciado
pois as produtividades se mantiveram
comparáveis ao sistema controle, sem
cobertura viva. A irrigação adequada bem
como doses adequadas de adubos orgâ-
nicos podem ser parte da explicação,
além de eventual adequação dos sistemas
radiculares das plantas envolvidas, pois
este aspecto demonstra-se importante na
minimização da competição entre as
plantas companheiras.

O controle de ervas invasoras ou da-
ninhas na produção de hortaliças é um
desafio, principalmente em área infes-
tada com tiririca. Neste trabalho, embora
a área estudada fosse suscetível à
infestação de ervas invasoras, inclusive
tiririca, houve controle total destas in-
vasoras pelas plantas de cobertura du-
rante o período experimental sem uso
de capina ou herbicida. É relevante res-
saltar que este trabalho foi desenvolvi-
do em condições tropicais. Ilnicki &
Enzche (1992) também mostraram efi-
ciente método alternativo para controle
de plantas invasoras com a substituição
de herbicida pela cobertura viva com
planta de clima temperado, o trevo sub-
terrâneo (Trifolium subterraneum). No
sistema utilizado por estes autores, as
produtividades de milho, milho-doce,
repolho, feijão-vagem e tomate não fo-
ram adversamente afetadas. Plantio so-
bre cobertura viva torna-se também im-
portante em regiões onde há prática de
rotação ou exploração mista na produ-
ção de grãos e forragem, conforme o
bem sucedido manejo estudado por
Zemenchik et al. (2000), no meio-oeste
americano, onde se utilizou trevo
caucasiano, previamente estabelecido,
para realizar rotação com milho,
retornando-se ao trevo sem necessida-
de de replantio deste.

O Brasil fez importantes avanços no
plantio direto para as grandes culturas,
porém na horticultura há predominân-
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cia de forte revolvimento do solo, prin-
cipalmente em culturas como a alface,
onde a prática de levantamento de can-
teiros é comum. A técnica testada neste
trabalho busca disponibilizar alternati-
vas ao preparo de solo com aração,
gradagem e encanteiramento, tendo atin-
gido resultados promissores. Não hou-
ve perdas de produtividade e caracterís-
tica comercial da alface e, sob o ponto
de vista de manejo, não houve necessi-
dade de controle de plantas invasoras.

Os dados obtidos neste trabalho de-
monstraram que a adubação orgânica
com cama de aviário aplicada
parceladamente proporciona aumento
para os teores de nitrogênio, fósforo e
potássio e também para o diâmetro, mas-
sa fresca, massa seca e produtividade da
alface independentemente do sistema de
plantio.

O plantio direto de alface sobre co-
bertura viva de grama batatais e amen-
doim forrageiro possibilitou bom nível
de produtividade, semelhante ao obtido
em sistema de plantio com preparo con-
vencional do solo.
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Plantio direto de alface adubada com “cama” de aviário sobre coberturas vivas de grama e amendoim forrageiro


