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Resumo: A intensificacdo da agricultura e os desafios ambientais tém levado a degradagdo do solo, comprometendo a
sustentabilidade agricola Cerca de 33% dos solos globais estdo moderados ou altamente degradados, o que compromete
a qualidade do solo e a sustentabilidade agricola. Nesse contexto, a adubagdo verde surge como uma técnica essencial,
promovendo a fertilidade do solo e a conservagdo ambiental. Nesse sentido, o objetivo desse estudo é caracterizar os
beneficios da adubagdo verde na melhoria da qualidade do solo e na promogdo da sustentabilidade agricola. Este estudo
adotou uma abordagem metodoldgica baseada na revisdo integrativa da literatura para analisar o papel da adubacdo verde
na melhoria da qualidade do solo ¢ na promogéo da sustentabilidade agricola e ambiental. O problema de pesquisa foi
definido pela questdo central: "Como a adubagdo verde pode contribuir para a melhoria da qualidade do solo ¢ promover
a sustentabilidade agricola e ambiental?" Para garantir a relevancia e qualidade dos estudos incluidos, foram estabelecidos
critérios de inclusdo e exclusio, sendo os dados coletados em bases académicas reconhecidas. Os estudos selecionados
foram analisados qualitativamente, focalizando objetivos, metodologias, resultados e conclusdes, além de identificar
lacunas e areas para futuras pesquisas. A sintese dos estudos foi organizada em torno de temas emergentes, incluindo os
efeitos da adubacao verde na estrutura e fertilidade do solo, impacto na biomassa e atividade microbioldgica, eficacia na
ciclagem de nutrientes e supressdo de ervas daninhas, e praticas recomendadas e espécies vegetais ideais para a adubacdo
verde. A adubagdo verde, utilizando plantas de cobertura como leguminosas e gramineas, apresenta significativos
beneficios para a estrutura fisica do solo, biomassa, atividade microbioldgica, ciclagem de nutrientes e supressdo de ervas
daninhas. Estudos demonstram que a adubagdo verde melhora a porosidade, agregacdo e infiltragdo de agua no solo,
essenciais para a saude do solo e redugdo da erosdo. A biomassa das plantas de cobertura enriquece o solo com matéria
organica, estimulando a atividade microbiologica e promovendo a ciclagem eficiente de nutrientes, diminuindo a
necessidade de fertilizantes quimicos. Leguminosas, como o feijdo-guandu e a mucuna, sdo particularmente eficazes na
fixacdo bioldgica de nitrogénio, aumentando a disponibilidade desse nutriente no solo. A adubacdo verde também
contribui para a ciclagem de fosforo e potassio, essenciais para o crescimento das plantas. A capacidade das plantas de
cobertura em suprimir ervas daninhas, através da competicdo por recursos e das propriedades alelopaticas, reduz a
dependéncia de herbicidas quimicos, beneficiando o meio ambiente e a saude do solo. Considerando esses beneficios, a
adubagdo verde se destaca como uma pratica agricola sustentavel, promovendo solos mais saudaveis e produtivos. A
adogdo dessa técnica pode levar a uma agricultura mais resiliente e sustentavel, capaz de enfrentar os desafios da
degradagio do solo e das mudangas climéticas. E crucial incentivar a adogdo da adubagio verde por meio de politicas
publicas, pesquisas continuas e capacitagdo dos agricultores. A pratica deve ser adaptada as condigdes locais e as
necessidades especificas das culturas para maximizar seus beneficios e promover a sustentabilidade agricola em larga
escala.

Palavras-chave: Adubacdo verde. Fertilidade do solo. Sustentabilidade agricola.

Abstract: The intensification of agriculture and environmental challenges have led to soil degradation, compromising
agricultural sustainability. About 33% of global soils are moderately or highly degraded, compromising soil quality and
agricultural sustainability. In this context, green manure emerges as an essential technique, promoting soil fertility and
environmental conservation. Therefore, the aim of this study is to characterize the benefits of green manure in improving
soil quality and promoting agricultural sustainability. This study adopted a methodological approach based on integrative
literature review to analyze the role of green manure in improving soil quality and promoting agricultural and
environmental sustainability. The research problem was defined by the central question: "How can green manure
contribute to improving soil quality and promoting agricultural and environmental sustainability?" To ensure the
relevance and quality of the included studies, inclusion and exclusion criteria were established, and data were collected
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from recognized academic databases. The selected studies were analyzed qualitatively, focusing on objectives,
methodologies, results, and conclusions, as well as identifying gaps and areas for future research. The synthesis of the
studies was organized around emerging themes, including the effects of green manure on soil structure and fertility,
impact on biomass and microbiological activity, effectiveness in nutrient cycling and weed suppression, and
recommended practices and ideal plant species for green manure. Green manure, using cover crops such as legumes and
grasses, presents significant benefits for soil physical structure, biomass, microbiological activity, nutrient cycling, and
weed suppression. Studies demonstrate that green manure improves soil porosity, aggregation, and water infiltration,
which are essential for soil health and erosion reduction. The biomass of cover crops enriches the soil with organic matter,
stimulating microbiological activity and promoting efficient nutrient cycling, reducing the need for chemical fertilizers.
Legumes, such as pigeon pea and velvet bean, are particularly effective in biological nitrogen fixation, increasing the
availability of this nutrient in the soil. Green manure also contributes to the cycling of phosphorus and potassium, which
are essential for plant growth. The ability of cover crops to suppress weeds, through competition for resources and
allelopathic properties, reduces dependence on chemical herbicides, benefiting the environment and soil health.
Considering these benefits, green manure stands out as a sustainable agricultural practice, promoting healthier and more
productive soils. The adoption of this technique can lead to more resilient and sustainable agriculture, capable of facing
the challenges of soil degradation and climate change. It is crucial to encourage the adoption of green manure through
public policies, continuous research, and farmer training. The practice should be adapted to local conditions and specific

crop needs to maximize its benefits and promote agricultural sustainability on a large scale.

Keywords: Green manure. Soil fertility. Agricultural sustainability.

1 INTRODUCAO

A crescente demanda global por alimentos, aliada
aos desafios ambientais como a degradacdo do solo, a
perda de biodiversidade e as mudancas climaticas, tem
impulsionado a busca por praticas agricolas mais
sustentaveis (Martinelli e Cavalli, 2019).

Segundo Organizagdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo (ONU, 2021), cerca de 33% dos
solos do mundo estdo moderada ou altamente degradados
devido a erosdo, salinizagdo, compactacio e contaminagao.

A intensificacdo da agricultura levou ao uso
intensivo do solo e & ma gestdo dos recursos naturais,
agravando a degradacdo ambiental, especialmente do solo
e da agua. Essas praticas comprometem a relacdo solo-
agua-planta-atmosfera,  prejudicando o  equilibrio
ambiental e a qualidade de vida. O manejo inadequado dos
residuos organicos e do solo reduz o acimulo de carbono,
aumentando a emissdo de gases de efeito estufa. Além
disso, a ocupagdo irracional das areas rurais e a busca por
lucro na agricultura aceleram a degradagdo do solo,
diminuindo sua fertilidade e potencial produtivo. Questdes
climaticas extremas, pragas e doengas agravam ainda mais
a situagdo, ameacando a seguranca alimentar das
populagdes (Calegari, 2023).

Nesse contexto, a adubacdo verde emerge como
uma técnica essencial, promovendo a fertilidade do solo e
a conservagdo ambiental. Trata-se de uma pratica antiga,
que nos remonta as primeiras civiliza¢cdes agricolas.
Documentos histéricos indicam que os agricultores
chineses utilizavam leguminosas para melhorar a
fertilidade do solo hd mais de 3.000 anos. Os romanos
também praticavam a adubagdo verde, utilizando plantas
como ervilhacas e trevos para enriquecer o solo entre
cultivos (Wutke et al., 2007).

Também conhecida como cultivo de cobertura ou
adubagdo orgénica, ¢ uma pratica agricola que envolve o
cultivo de plantas especificas, denominadas adubos verdes,
com o proposito de melhorar a qualidade do solo e
promover a sustentabilidade agricola. Essas plantas como
leguminosas (ex.: feijdo-guandu, mucuna) e gramineas
(ex.: aveia, centeio), sdo cultivadas principalmente para
serem incorporadas ao solo enquanto ainda estdo verdes,
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servindo como uma fonte de matéria organica e nutrientes,
e proporcionando diversos beneficios agronémicos (Brasil,
2022).

Os principios basicos da adubagéo verde incluem
a escolha de espécies vegetais que podem fixar nitrogénio
atmosférico, como as leguminosas, ou aquelas que
possuem um rapido crescimento ¢ uma alta produgdo de
biomassa, como as gramineas e¢ cruciferas. As plantas
utilizadas na adubagdo verde desempenham multiplas
fungdes: elas ajudam na ciclagem de nutrientes, melhoram
a estrutura do solo, aumentam a atividade microbioldgica,
suprimem ervas daninhas e protegem o solo contra a erosao
(Ferreira et al., 2018).

Diante da intensificacdo da agricultura e do uso
inadequado dos recursos naturais, o solo agricola esta cada
vez mais degradado, comprometendo a sua fertilidade e a
sustentabilidade dos sistemas de produg¢ao, levantando-se a
seguinte questdo: como a adubagdo verde pode contribuir
para reverter esses processos de degradagdo e promover a
sustentabilidade agricola e ambiental?

A adubacdo verde ¢ uma pratica agricola que
oferece beneficios significativos para a sustentabilidade
dos agroecossistemas. Academicamente, este estudo ¢é
relevante porque contribui para o avango do conhecimento
sobre praticas agricolas sustentaveis, oferecendo bases que
podem ser aplicados em diferentes contextos agrondmicos.
Socialmente, a melhoria da qualidade do solo e a promogéo
de praticas agricolas sustentdveis sdo essenciais para
garantir a seguranga alimentar e a satde publica.
Culturalmente, a recuperagdo de praticas agricolas
tradicionais, como a adubagdo verde, refor¢a a conexado
entre as comunidades rurais e suas herangas agricolas.
Economicamente, a adubagdo verde pode reduzir a
dependéncia de fertilizantes quimicos, diminuindo os
custos de producdo e aumentando a rentabilidade das
propriedades agricolas, além de promover a resiliéncia dos
sistemas agricolas frente as mudancas climaticas.

Este estudo, portanto, se propds a caracterizar os
beneficios da adubagdo verde na melhoria da qualidade do
solo e na promocao da sustentabilidade agricola. Para
tanto, se debrugou sobre os sobre os seguintes objetivos
especificos: descrever os efeitos da adubacdo verde na
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estrutura e fertilidade do solo; caracterizar a capacidade da
adubacdo verde em aumentar a biomassa e a atividade
microbioldgica do solo; investigar a eficacia da adubagdo
verde na ciclagem de nutrientes e na supressdo de ervas
daninhas; ¢ identificar as melhores praticas e espécies
vegetais para a adubag@o verde em diferentes contextos
agroecoldgicos.

Construindo uma base tedrica solida, esperamos
fornecer uma visdo abrangente e atualizada sobre como a
adubacgdo verde pode ser uma ferramenta essencial para
enfrentar os desafios agricolas do século XXI. Ao
promover  praticas  agricolas mais  sustentaveis,
contribuimos ndo apenas para a conservagdo ambiental,
mas também para a seguranga alimentar e o bem-estar das
populagdes rurais e urbanas.

2 METODOLOGIA

Este artigo adotou uma abordagem metodologica
baseada na revisdo integrativa da literatura, visando
sintetizar o conhecimento existente sobre a adubagao verde
e seus impactos na fertilidade do solo e na conservagao
ambiental. A revisdo integrativa ¢ escolhida por sua
capacidade de incluir estudos de diversas metodologias,
proporcionando uma visdo abrangente e multifacetada
sobre o tema.

O problema de pesquisa foi definido com base na
questdo norteadora: "Como a adubagdo verde pode
contribuir para a melhoria da qualidade do solo e promover
a sustentabilidade agricola e ambiental?"

Para garantir a relevancia e a qualidade dos
estudos incluidos na revisdo, foram estabelecidos os
seguintes critérios de inclusdo: estudos publicados entre
2017 e 2024; artigos revisados por pares, teses,
dissertagoes e relatorios técnicos; publicacdes em inglés e
portugués; pesquisas que abordam a adubacgao verde e seus
efeitos na qualidade do solo, sustentabilidade agricola,
ciclagem de nutrientes e supressio de ervas daninhas.

Os critérios de exclusdo incluiram: artigos de
opinido, revisdes ndo sistematicas e estudos ndo revisados
por pares; estudos fora do periodo estabelecido; pesquisas
ndo relacionadas diretamente a adubagdo verde.

A coleta de dados foi realizada em bases de dados
académicas reconhecidas, como o PubMed, Google
académico e SciELO. A estratégia de busca incluiu termos
como "adubagdo verde", "fertilidade do solo" e
"sustentabilidade agricola" e o operador booleano “and”
para combinar os termos de busca de maneira eficaz.

Os estudos identificados foram submetidos a uma
triagem inicial por titulo e resumo. Aqueles que
aparentaram relevancia foram avaliados integralmente para
verificar sua elegibilidade com base nos critérios de
inclusdo e exclusdo.

Os estudos selecionados foram analisados
qualitativamente, focando nos seguintes aspectos:
objetivos e metodologias dos estudos, principais resultados
e conclusoes, contribui¢des para o conhecimento sobre a
adubagdo verde, identificagdo de lacunas e areas para
futuras pesquisas.

A sintese dos estudos foi apresentada de forma
narrativa, organizada em torno dos principais temas
emergentes: efeitos da adubacdo verde na estrutura e
fertilidade do solo, impacto na biomassa e atividade
microbioldgica do solo, eficacia na ciclagem de nutrientes
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e supressdo de ervas daninhas, praticas recomendadas e
espécies vegetais ideais para a adubagfo verde.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Efeitos da adubagdo verde na estrutura e fertilidade do
solo

A adubagdo verde tem demonstrado efeitos
significativos na melhoria da estrutura fisica do solo.
Estudos recentes indicam que a inclusdo de adubos verdes
pode melhorar a porosidade do solo, aumentar a agregacao
e reduzir a compactagdo. Plantas de cobertura, como
leguminosas e gramineas, contribuem para a formagao de
agregados estaveis, que sdo fundamentais para uma boa
estrutura do solo. Esses agregados melhoram a infiltracdo
de agua, facilitam a penetragdo das raizes e promovem uma
melhor aeragdo do solo.

Segundo um estudo de Dabo (2019), a utilizagdo
de leguminosas como adubos verdes melhora a agregacdo
do solo, devido a exsudacdo de compostos orgénicos pelas
raizes, que atuam como agentes cimentantes dos
agregados.

Segundo Pereira et al. (2017), as raizes das plantas
de cobertura criam canais no solo que melhoram a
infiltragdo de agua e a aeragdo, o que ¢ essencial para o
crescimento  saudavel das plantas. Esses canais
permanecem mesmo apos a decomposi¢do das raizes,
facilitando a infiltragdo de agua e a circulag@o de ar no solo.
Estudos de Dabo (2019) mostram que solos com adubagdo
verde apresentam menor densidade aparente e maior
porosidade, indicando uma redugdo significativa na
compactacao.

A porosidade do solo, que se refere ao volume de
poros ou espagos vazios no solo, € crucial para a infiltracao
de 4gua, a troca gasosa e o crescimento das raizes. Plantas
de cobertura contribuem para o aumento da porosidade do
solo ao deixar residuos organicos na superficie e no perfil
do solo, que se decompdem e aumentam o volume de
matéria organica. A matéria organica melhora a estrutura
do solo, criando mais espagos porosos. Estudos como o de
Carvalho et al. (2020) confirmam que a adubacao verde
pode aumentar significativamente a macroporosidade do
solo, melhorando a capacidade do solo de reter e infiltrar
agua.

A infiltragdo de agua é essencial para a nutricdo
das plantas e a prevengdo da erosdo. A adubagdo verde
melhora a infiltragdo de dgua ao reduzir a compactacdo e
aumentar a porosidade do solo. As raizes das plantas de
cobertura criam vias naturais para a agua penetrar mais
profundamente no solo, reduzindo o escoamento
superficial e a perda de solo. De acordo com Santos et al.
(2021), solos com adubacdo verde demonstraram taxas de
infiltracdo de 4gua significativamente maiores em
comparagao com solos sem essa pratica, contribuindo para
a reducdo do risco de erosdo e a melhoria da eficiéncia do
uso da agua.

A cobertura vegetal continua proporcionada pela
adubacdo verde protege o solo contra a erosdo causada pela
chuva e pelo vento. As plantas de cobertura atuam como
uma barreira fisica que reduz a velocidade do escoamento
da 4gua e protege a superficie do solo da agdo direta das
gotas de chuva. Estudos de Calegari (2023) mostram que a
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adubagdo verde ¢ eficaz na reducdo das perdas de solo por
erosdo, mantendo a camada superficial do solo rica em
nutrientes ¢ matéria organica.

A adubagdo verde melhora ainda a agregagdo do
solo, um processo vital para a estabilidade estrutural do
solo. Plantas de cobertura, como leguminosas (por
exemplo, feijdo-guandu e mucuna) e gramineas (como
aveia e centeio), exsudam compostos organicos que atuam
como agentes cimentantes, promovendo a formacdo de
agregados estdveis. Segundo Santos et al. (2019), esses
agregados aumentam a resisténcia do solo a erosdo e
melhoram a sua capacidade de reter agua e nutrientes.
Agregados estaveis também facilitam a penetragdo das
raizes das plantas e a movimentagdo do ar e da agua no
solo, essenciais para o crescimento saudavel das plantas.

Além disso, a adubagdo verde contribui
significativamente para a fertilidade do solo ao aumentar o
teor de matéria organica e melhorar a capacidade de
retencdo de agua. A decomposicao das plantas de cobertura
libera nutrientes essenciais, como nitrogénio, fésforo e
potassio, que sdo facilmente disponiveis para as culturas
subsequentes.

Em uma revisdo de Wutke (2023), foi observado
que a adubagd@o verde com leguminosas, como o feijdo-
guandu e a mucuna, aumenta os niveis de nitrogénio no
solo devido a fixagdo biologica de nitrogénio. Este
nitrogénio ¢é essencial para o crescimento das plantas e
pode reduzir a necessidade de fertilizantes sintéticos.

Além disso, a matéria organica da adubagao verde
melhora a estrutura do solo e sua capacidade de retencgdo
de 4gua. Isso ¢ corroborado por estudos como o de Santos
et al. (2021), que mostraram que solos tratados com
adubacdo verde apresentaram uma maior capacidade de
retencdo de agua, crucial para a resiliéncia das culturas em
periodos de seca.

A adubagdo verde tem um impacto positivo
significativo na biomassa e na atividade microbiologica do
solo. A biomassa microbiana ¢ um indicador chave da
satide do solo, ja que os microrganismos sdo responsaveis
pela decomposig@o da matéria organica e pela ciclagem de
nutrientes.

De acordo com Souza, Souza e Carvalho (2023),
a adubac@o verde com plantas como aveia e centeio resulta
em um aumento substancial na biomassa microbiana. Este
aumento ¢ devido a maior quantidade de matéria organica
disponivel para os microrganismos, o que melhora a
decomposigdo e a ciclagem de nutrientes.

Além disso, a adubagdo verde promove uma
maior diversidade microbiana. Estudos como o de
Cantanhede et al. (2018) mostraram que a pratica de
adubagdo verde aumenta a diversidade de microrganismos
benéficos, como fungos micorrizicos e bactérias fixadoras
de nitrogénio, que sdo cruciais para a saude do solo. Esses
microrganismos ndo apenas ajudam na ciclagem de
nutrientes, mas também na supressao de patégenos do solo,
promovendo um ambiente mais saudavel para o
crescimento das plantas.

A adubagio verde nao s6 melhora a estrutura ¢ a
fertilidade do solo, mas também oferece beneficios
adicionais, como a supressao de ervas daninhas e a reducao
da erosdo do solo. Plantas de cobertura densa podem
competir eficazmente com ervas daninhas por luz, dgua e
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nutrientes, reduzindo a necessidade de herbicidas
quimicos.

Conforme relatado por Ferreira et al. (2018), a
adubagdo verde com espécies de crescimento rapido, como
a mucuna, pode cobrir rapidamente o solo e suprimir ervas
daninhas, proporcionando uma alternativa sustentavel aos
métodos tradicionais de controle de ervas daninhas.

Além disso, a adubagdo verde pode reduzir a
erosdo do solo ao proteger a superficie do solo da acdo
direta da chuva e do vento. A cobertura vegetal continua
minimiza o escoamento superficial e aumenta a infiltracao
de agua, conforme demonstrado por Calegari (2023).

Portanto, os efeitos da adubagdo verde na
estrutura fisica do solo sdo amplamente positivos e bem
documentados. A pratica contribui para a formagfo de
agregados estaveis, reduz a compactagdo, aumenta a
porosidade, melhora a infiltragdo de 4gua e protege o solo
contra a erosdo. Essas melhorias na estrutura do solo sdo
essenciais para a sustentabilidade dos sistemas agricolas,
promovendo solos mais saudaveis, produtivos e resilientes.
Assim, a adubacao verde se destaca como uma pratica
agricola fundamental para enfrentar os desafios da
degradagdo do solo e promover a sustentabilidade
ambiental e agricola.

3.2 IMPACTO NA BIOMASSA E ATIVIDADE
MICROBIOLOGICA DO SOLO

A adubacio verde desempenha um papel crucial
no aumento da biomassa do solo, tanto acima quanto
abaixo do solo. O uso de plantas de cobertura, como
leguminosas (feijdo-guandu, mucuna) e gramineas (aveia,
centeio), resulta em um incremento significativo na
quantidade de matéria orgénica adicionada ao solo, que, ao
se decompor, aumenta a biomassa do solo.

Plantas de cobertura cultivadas como adubos
verdes produzem uma quantidade substancial de biomassa
vegetal que, quando incorporada ao solo, serve como fonte
de matéria organica e nutrientes. Segundo Santos et al.
(2021), as leguminosas sdo particularmente eficazes nesse
aspecto, pois, além de produzirem alta biomassa, elas
fixam nitrogénio atmosférico, enriquecendo o solo com
esse nutriente essencial. Essa adi¢do de biomassa melhora
a estrutura do solo, aumentando sua capacidade de retengdo
de agua e nutrientes.

A decomposi¢do da biomassa vegetal de adubos
verdes resulta em um aumento direto na biomassa
microbiana do solo. Microrganismos do solo, como
bactérias e fungos, utilizam a matéria organica como fonte
de energia e nutrientes. Estudos de Souza, Souza e
Carvalho (2023) indicam que solos tratados com adubagao
verde apresentam niveis significativamente mais altos de
biomassa microbiana em comparagdo com solos ndo
tratados. A biomassa microbiana ¢ um indicador vital da
saude do solo, pois microrganismos desempenham um
papel crucial na decomposi¢do de matéria organica e na
ciclagem de nutrientes.

De acordo com Mercante et al. (2023), a
diversidade de espécies de plantas usadas como adubos
verdes estd diretamente relacionada a uma maior
diversidade de comunidades microbianas no solo. Uma
maior diversidade microbiana € benéfica porque diferentes
microrganismos desempenham varias fungdes ecologicas,
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como a decomposi¢do de matéria organica, a fixagdo de
nitrogénio e a supressdo de patdogenos.

A promogdo da biodiversidade microbiana pela
adubagdo verde tem varias consequéncias positivas para a
sauide do solo. Primeiramente, uma comunidade
microbiana diversa e ativa ¢ mais eficaz na ciclagem de
nutrientes, tornando-os mais disponiveis para as plantas.
Segundo Pereira et al. (2017), solos com alta atividade
microbiolégica t€m uma capacidade melhorada de
decompor residuos organicos e reciclar nutrientes
essenciais como nitrogénio, fésforo e potassio.

A adubagio verde também ajuda no controle de
patdgenos do solo. Plantas de cobertura podem exsudar
compostos bioativos que suprimem microrganismos
patogénicos. Além disso, a presenga de uma comunidade
microbiana diversa pode competir com patégenos por
recursos e espago, reduzindo sua prevaléncia. Estudos de
Wautke et al. (2023) mostraram que a adubag@o verde com
determinadas leguminosas pode reduzir significativamente
a incidéncia de doengas do solo, melhorando a saude geral
das plantas cultivadas.

A adubagdo verde estd associada a um aumento na
atividade enzimatica do solo, que é um indicador da
atividade microbiologica e da fertilidade do solo. Enzimas
do solo, como fosfatases, deidrogenases ¢ ureases, estdo
envolvidas na decomposi¢do de matéria organica e na
liberag@o de nutrientes. Ferreira et al. (2018) destacam que
solos com adubagdo verde mostram uma maior atividade
enzimatica, indicando uma maior capacidade do solo para
suportar processos biologicos essenciais para o
crescimento das plantas.

3.3 EFICACIA NA CICLAGEM DE NUTRIENTES E
SUPRESSAO DE ERVAS DANINHAS

A adubacdo verde ¢ uma pratica agricola que
oferece significativas vantagens na ciclagem de nutrientes
e na supressdo de ervas daninhas. Utilizando plantas de
cobertura, como leguminosas e gramineas, os agricultores
podem melhorar a fertilidade do solo e controlar ervas
daninhas de maneira sustentavel e eficiente.

A ciclagem de nutrientes é crucial para a
sustentabilidade agricola, garantindo que os nutrientes
essenciais estejam continuamente disponiveis para as
culturas. A adubagdo verde contribui para esse processo de
varias maneiras: fixagdo de Nitrogénio Atmosférico,
ciclagem de outros nutrientes, aumento da matéria
organica, supressdo de ervas daninhas, competigdo por
recursos e alelopatia.

As leguminosas, como feijado-guandu e mucuna,
possuem uma relagdo simbiodtica com bactérias fixadoras
de nitrogénio do género Rhizobium. Essas bactérias
convertem o nitrogénio atmosférico em formas que as
plantas podem utilizar, como aménio (NH4") e nitrato
(NOs7). Estudos mostram que a fixagdo biologica de
nitrogénio pelas leguminosas pode substituir a necessidade
de fertilizantes nitrogenados quimicos, reduzindo custos e
impactos ambientais (Oliveira et al., 2017). Essa pratica
ndo s6 aumenta a disponibilidade de nitrogénio para a
cultura principal, mas também melhora a fertilidade geral
do solo a longo prazo (Aita; Giacomini e Ceretta, 2019).

Além do nitrogénio, as plantas de cobertura
ajudam na ciclagem de fosforo, potassio, calcio e
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magnésio. A decomposi¢do da biomassa das plantas de
cobertura libera esses nutrientes de volta ao solo, tornando-
os disponiveis para as culturas subsequentes. De acordo
com Peche Filho, Ambrosano e Luz (2023), a adubagdo
verde com espécies de gramineas pode melhorar
significativamente a disponibilidade de fosforo e potéssio
no solo, promovendo um crescimento mais saudavel das
plantas.

A adubacdo verde contribui para o aumento da
matéria organica no solo, o que é essencial para a ciclagem
de nutrientes. A matéria organica melhora a capacidade do
solo de reter agua e nutrientes, promove a atividade
microbiana e aumenta a estabilidade da estrutura do solo
(Ferreira et al., 2018). Solos ricos em matéria organica sao
mais resilientes e produtivos, suportando melhor o
crescimento das culturas.

A capacidade das plantas de adubagdo verde em
suprimir o crescimento de ervas daninhas é uma vantagem
adicional dessa pratica, reduzindo a necessidade de
herbicidas quimicos e melhorando a competi¢do das
culturas por recursos.

Plantas de cobertura competem diretamente com
ervas daninhas por luz, agua e nutrientes. O crescimento
denso das plantas de cobertura cria uma sombra que
impede a germinagdo e o crescimento das ervas daninhas.
Pesquisas indicam que a adubagdo verde com plantas como
centeio e aveia pode reduzir significativamente a biomassa
de ervas daninhas, melhorando o desempenho das culturas
principais (Lima Filho, 2023).

Algumas plantas de adubacido verde possuem
propriedades alelopaticas, liberando compostos quimicos
que inibem a germinagdo e o crescimento de ervas
daninhas. Espécies como mucuna e tremogo liberam
substancias que podem suprimir o crescimento de espécies
invasoras, proporcionando um controle bioldgico eficiente
das ervas daninhas (Souza, Souza e Carvalho, 2023). Essas
propriedades alelopaticas reduzem a necessidade de
controle quimico de ervas daninhas, beneficiando o
ambiente e a saude do solo.

A adubagdo verde melhora a estrutura do solo, o
que pode indiretamente reduzir a prevaléncia de ervas
daninhas. Solos bem estruturados e com alta matéria
organica t€ém menor compactacdo, o que dificulta a
germinacdo e o crescimento de ervas daninhas. Segundo
Souza, Souza ¢ Carvalho (2018), solos com boa estrutura
fisica sdo menos propensos a invasdo de ervas daninhas,
beneficiando as culturas desejadas.

3.4 PRATICAS RECOMENDADAS E ESPECIES
VEGETAIS IDEAIS

A implementagdo eficaz da adubagdo verde
envolve uma série de praticas recomendadas, que incluem
o momento adequado de plantio e incorporagdo, bem como
os métodos de manejo da biomassa. Essas praticas sao
cruciais para maximizar os beneficios da adubagdo verde
na melhoria da fertilidade do solo e na sustentabilidade
agricola.

O momento ideal para plantar adubos verdes
depende das condigdes climaticas e do ciclo das culturas
principais. Em geral, os adubos verdes devem ser plantados
durante a entressafra, quando o solo esta desocupado.
Plantar adubos verdes no inicio da estagdo chuvosa pode
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assegurar uma boa germinagdo e crescimento,
proporcionando uma cobertura vegetal densa que protege
o0 solo e suprime as ervas daninhas (Carvalho et al., 2018).

A incorporagdo da biomassa no solo deve ser
realizada no momento adequado para maximizar a
decomposicdo e a liberacao de nutrientes. Normalmente, os
adubos verdes sdo incorporados ao solo antes da floragéo,
quando a quantidade de biomassa e nutrientes ¢ maxima.
Incorporar as plantas quando ainda estdo verdes pode
acelerar a decomposic@o e a mineralizagdo dos nutrientes,
melhorando a fertilidade do solo para as culturas
subsequentes (Peche Filho, Ambrosano e Luz, 2023).

Métodos mecanicos, como aragdo e gradagem,
sdo frequentemente utilizados para incorporar a biomassa
dos adubos verdes no solo. No entanto, praticas de manejo
conservacionistas, como o plantio direto, onde a biomassa
¢ deixada na superficie do solo como cobertura morta,
também sdo eficazes. Essas praticas ajudam a manter a
estrutura do solo e a reduzir a erosdo (Lima Filho, 2023).

A escolha das espécies vegetais para adubacdo
verde deve considerar diversos fatores, incluindo o
crescimento rapido, a capacidade de fixag@o de nitrogénio,
a resisténcia a pragas e doengas, ¢ a adaptabilidade as
condigdes agroecoldgicas especificas.

Dentre as leguminosas, temos: feijao-guandu
(Cajanus cajan); mucuna (Mucuna pruriens) ¢ tremogo
(Lupinus spp.). No grupo das gramineas podemos destacar:
aveia (Avena sativa); centeio (Secale cereale) ¢ milheto
(Pennisetum glaucum).

O feijo-guandu (Cajanus cajan) ¢ uma
leguminosa de crescimento rapido, conhecida por sua
capacidade de fixar grandes quantidades de nitrogénio
atmosférico. Além de melhorar a fertilidade do solo, o
feijao-guandu ¢é resistente a pragas e doengas, tornando-se
uma escolha ideal para diversas condigdes agroecoldgicas
(Santos et al., 2021). No grupo das cruciferas, temos o
Nabo Forrageiro (Raphanus sativus) e a Mostarda
(Brassica spp.).

A mucuna (Mucuna pruriens) é outra leguminosa
eficiente na fixagdo de nitrogénio, a mucuna também ¢
reconhecida por suas propriedades alelopaticas, que
ajudam a suprimir ervas daninhas. E especialmente util em
solos degradados, onde pode rapidamente melhorar a
estrutura e a fertilidade do solo (Abranches et al., 2021).

Os tremogos sdo leguminosas que ndo apenas
fixam nitrogénio, mas também melhoram a estrutura do
solo devido a sua profundidade de raiz. Séo especialmente
uteis em solos arenosos ou pobres em nutrientes (Mercante
et al., 2020).

A aveia ¢ uma graminea de rapido crescimento
que fornece uma cobertura densa, suprimindo eficazmente
as ervas daninhas. Também contribui para a melhoria da
estrutura do solo e aumenta a matéria organica (Wutke,
2018).

O centeio ¢ uma graminea resistente ao frio,
tornando-se ideal para uso em regides temperadas. Seu
sistema radicular profundo ajuda a melhorar a estrutura do
solo e a reduzir a compactagdo. E eficaz na ciclagem de
nutrientes e na supressao de ervas daninhas (Pereira, 2017).

O milheto ¢ uma graminea de crescimento rapido
e alta producdo de biomassa, adequada para condigdes
quentes e secas. Ajuda a prevenir a erosdo do solo e
melhora a sua estrutura fisica (Boss et al., 2017).

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental

20(2):103-115, abr/jun (2026), DOI- 10.18378/rbga.v2i2.12364

O Nabo Forrageiro (Raphanus sativus) ¢
conhecido por seu crescimento rapido e raizes profundas,
o nabo forrageiro ¢ eficaz na descompactagdo do solo. Suas
propriedades alelopaticas também ajudam na supressdo de
ervas daninhas (Souza, Souza ¢ Carvalho, 2023).

As plantas de mostarda ndo apenas melhoram a
estrutura do solo, mas também possuem propriedades
biofumigantes que podem suprimir patdégenos do solo e
ervas daninhas (Santos; Abboud e Carmo, 2018).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A adubagio verde se apresenta como uma pratica
agricola sustentavel com multiplos beneficios para a
fertilidade do solo e a conservagdo ambiental. Ao longo
deste estudo, foi possivel sintetizar as principais
contribuigdes desta técnica, evidenciando seus impactos
positivos na estrutura fisica do solo, na biomassa ¢
atividade microbiologica, na ciclagem de nutrientes e na
supressao de ervas daninhas.

Os resultados apontam que a adubagdo verde,
através da utilizacdo de plantas de cobertura como
leguminosas e gramineas, melhora significativamente a
estrutura do solo, aumentando sua porosidade, agregacao e
capacidade de infiltragcdo de 4gua. Essas melhorias
estruturais sdo essenciais para a promog¢do de um solo
saudavel, que suporta o crescimento vigoroso das plantas e
reduz os riscos de erosao.

A biomassa adicionada pelas plantas de cobertura
ndo s6 enriquece o solo com matéria organica, mas também
estimula a atividade microbioldgica, fundamental para a
ciclagem de nutrientes. A maior diversidade e atividade
dos microrganismos do solo contribuem para a
decomposicdo eficiente da matéria organica, tornando os
nutrientes mais disponiveis para as culturas subsequentes e
reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos.

Ademais, a adubagio verde demonstra eficacia na
ciclagem de nutrientes, especialmente nitrogénio, fosforo e
potassio, elementos essenciais para o crescimento das
plantas. As leguminosas, através da fixacdo biologica de
nitrogénio, desempenham um papel crucial, reduzindo a
dependéncia de insumos externos e promovendo uma
agricultura mais autossustentavel.

A capacidade das plantas de cobertura em
suprimir ervas daninhas também ¢é destacada como um
beneficio significativo da adubacdo verde. Esta pratica
reduz a necessidade de herbicidas quimicos, contribuindo
para a protecdo do meio ambiente e para a saide do solo.
Espécies como mucuna e tremogo, com propriedades
alelopaticas, oferecem uma alternativa natural e eficiente
no controle de plantas invasoras.

Diante das evidéncias apresentadas, fica claro que
a adubagdo verde ndo s6 melhora a produtividade agricola,
mas também contribui para a sustentabilidade ambiental. A
adocdo dessa pratica pode levar a uma agricultura mais
resiliente, capaz de enfrentar os desafios da degradacdo do
solo e das mudangas climaticas.

E essencial que agricultores, pesquisadores e
formuladores de politicas publicas incentivem e
disseminem o uso da adubagdo verde, adaptando as
praticas as condigdes locais e as necessidades especificas
das culturas. Investir em pesquisas continuas e na
capacitagdo dos produtores ¢ fundamental para maximizar
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os beneficios dessa técnica e promover a sustentabilidade
agricola em larga escala.

Em conclusdo, a adubagdo verde representa uma
estratégia eficaz e sustentavel para a melhoria da fertilidade
do solo e a conservagdo ambiental, refor¢cando a
necessidade de sua ampla adogdo como parte integrante
dos sistemas agricolas modernos.
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