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RESUMO 

 

 

PLANTAS DE COBERTURA DE OUTONO/INVERNO E SUAS RELAÇÕES COM A  

CULTURA DA SOJA 

 

 

AUTOR: Isaura Luiza Donati Linck 

ORIENTADOR: Antônio Luis Santi 

 

 

O aumento de demanda global por alimentos é um grande desafio para a agricultura moderna 

e sustentável. Como fator essencial neste processo, o solo é um recurso renovável, no entanto, 

o manejo inadequado do solo por meio das atividades agropecuárias pode com o tempo trazer 

graves consequências, exaurindo suas reservas orgânicas e minerais, transformando solos com 

grande potencial de produção em solos de baixa fertilidade. Nesse sentido, faz-se necessário 

um sistema que proporcione melhorias aos nossos solos, assim, a utilização de plantas de 

cobertura de solo é uma alternativa ecológica e econômica de manejar adequadamente o solo, 

possibilitando o equilíbrio das propriedades físicas, químicas e biológicas, que giram em 

torno do sistema solo-planta. Frente a esse cenário, de forma a promover o aumento da 

produtividade, mantendo a sustentabilidade, a agricultura de precisão (AP) assume papel de 

protagonista, uma vez que é tida como um conjunto de tecnologias que visa o aumento da 

eficiência agronômica de produção com base no manejo diferenciado de áreas agrícolas. O 

objetivo desta pesquisa foi avaliar a produtividade da cultura da soja em sucessão a 20 

diferentes sistemas de cobertura vegetal, além de verificar a resistência a penetração (RP) do 

solo e analisar a resposta dos tratamentos na cultura da soja, cultivada sobre 20 formas 

diferenciadas de cobertura vegetal. O estudo foi conduzido em uma área experimental da 

Universidade Federal de Santa Maria, localizada no município de Frederico Westphalen – RS, 

durante dois anos agrícolas (2017/2018 e 2018/2019). Foram utilizados 20 tratamentos, sendo 

eles 11 Blends de plantas de cobertura, 9 espécies “solteiras” e pousio invernal. Analisou-se a 

massa seca dos tratamentos, produtividade e demais componentes de rendimento da cultura da 

soja, além da verificação da resistência à penetração (RP) do solo, em três diferentes épocas. 

Por fim, a pesquisa buscou verificar uma correlação entre o que se analisou com a 

produtividade da cultura da soja. Os resultados demonstraram-se não significativos 

estatisticamente, nestes dois primeiros anos, para a maioria das variáveis analisadas. 

 

 

Palavras-chave: Plantas de cobertura. Consórcios. Glycine max. Produtividade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

ABSTRACT 

 

 

AUTUMN / WINTER COVERAGE PLANTS AND THEIR RELATIONS WITH 

SOYBEAN CROP 

 

 

AUTHOR: Isaura Luiza Donati Linck 

ADVISOR: Antônio Luis Santi  

 

 

Increasing global demand for food is a major challenge for modern and sustainable 

agriculture. As an essential factor in this process, the soil is a renewable resource, however, 

improper soil management through agricultural activities can over time bring serious 

consequences, depleting its organic and mineral reserves, turning soils with great production 

potential into soils. low fertility. In this sense, it is necessary a system that provides 

improvements to our soils, so the use of soil cover plants is an ecological and economical 

alternative to properly manage the soil, enabling the balance of physical, chemical and 

biological properties, which revolve around the soil-plant system. Faced with this scenario, in 

order to promote productivity increase while maintaining sustainability, precision agriculture 

(PA) plays a leading role, since it is considered as a set of technologies aimed at increasing 

the agronomic efficiency of production with differentiated management of agricultural areas. 

The objective of this research was to evaluate the yield of soybean crop in succession to 20 

different vegetation cover systems, as well as to verify the penetration resistance (RP) of the 

soil and to analyze the response of treatments in soybean crop grown in 20 different ways. of 

mulch. The study was conducted in an experimental area of the Federal University of Santa 

Maria, located in Frederico Westphalen - RS, during two agricultural years (2017/2018 and 

2018/2019). Twenty treatments were used, being 11 cover plant blends, 9 "single" species and 

winter fallow. The dry mass of the treatments, yield and other yield components of the 

soybean crop were analyzed, and the penetration resistance (PR) of the soil was verified at 

three different times. Finally, the research sought to verify a correlation between what was 

analyzed with soybean crop yield. The results were not statistically significant in the first two 

years for most of the variables analyzed. 

 

 

Keywords: Hedging plants. Consortia. Glycine max. Productivity. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O sistema de plantio direto (SPD) é um manejo conservacionista do solo, eficiente na 

otimização dos recursos naturais disponíveis, e que contribui para minimizar os impactos do 

cultivo sobre o ambiente, pela redução da erosão do solo e da lixiviação, também contribuir 

com o sequestro do carbono no solo (SILVA et al., 2009; SCOPEL et al., 2005), além dos 

benefícios gerados pela manutenção das plantas sobre o solo. 

O solo trata-se de um recurso renovável, ou seja, o solo é um elemento natural que 

pode ser por diversas vezes utilizado pelo ser humano em suas atividades produtivas, embora 

a má utilização e a não conservação dos solos façam com que eles se tornem degradados e 

pouco produtivos (PENA, S/D). Duarte, et al., (2014), apontam que o manejo inadequado do 

solo por meio das atividades agropecuárias pode com o tempo trazer graves consequências, 

exaurindo suas reservas orgânicas e minerais, transformando solos com grande potencial de 

produção em solos de baixa fertilidade. 

No entanto, como solução Souza et al., (2008), propõem que a utilização de plantas de 

cobertura de solo é uma alternativa ecológica e econômica de manejar adequadamente o solo, 

possibilitando o equilíbrio das propriedades físicas, químicas e biológicas, que giram em 

torno do sistema solo-planta. 

Coelho (2014), afirma que as plantas de cobertura, no sistema de plantio direto, 

contribuem para o sombreamento do solo, inibindo a germinação de sementes e a infestação 

de plantas daninhas, aumento de matéria orgânica e redução dos problemas com erosão. 

Portanto, as plantas de cobertura tornam-se parte essencial para o sucesso do SPD (QUEIROZ 

et al., 2010). 

Pensando na melhoria do solo, com relação aos atributos biológicos, surgem como 

alternativa o uso de consórcio entre plantas de cobertura, que são utilizadas como adubos 

verdes, principalmente entre gramíneas, leguminosas e crucíferas, de forma que afetam as 

diferentes populações de organismos constituintes da biota do solo, por criarem um micro 

habitats favorável e sítios de refúgios, além do fato dos resíduos vegetais servirem como fonte 

de energia e nutrientes para os organismos do solo (BADEJO et al., 2002; MERLIN et al., 

2005) (apud DUARTE; et al., (2014)). 

Fiorin, (2007), afirma que a consorciação de gramíneas com espécies não gramíneas 

(leguminosas e crucíferas), quando bem manejada, oferece uma eficiente cobertura do solo e 

proporciona excelentes resultados nas culturas subsequentes. 

As Hipóteses deste trabalho são:  
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1ª - Os sistemas mais diversificados (blend de plantas) proporcionam maior 

produtividade na cultura da soja em comparação com plantas solteiras;  

2ª - Dentre os consórcios, os tratamentos com maior diversidade de espécies 

proporcionam maior produtividade à cultura da soja;  

3ª Em sistemas de cultivos solteiros em sucessão, a cultura da soja apresentará maior 

produtividade quando cultivadas sob leguminosas e crucíferas comparado com gramíneas. 

4ª - Em sistemas onde contém leguminosas e crucíferas há uma maior resistência a 

penetração e infiltração de água, quando comparado a gramíneas;  

5ª- Os consórcios de plantas de cobertura, Blends, proporcionam uma melhor 

infiltração de água, comparadas com sistemas solteiros. 

 

Os objetivos específicos para esta pesquisa foram: 

- Avaliar a produtividade da cultura da soja em sucessão a 20 diferentes sistemas de 

cobertura vegetal, sendo blends de plantas, plantas solteiras e pousio invernal. 

- Verificar se a massa seca produzida pelos tratamentos influenciou na produtividade 

da cultura da soja. 

-  Verificar se houve influência das condições climáticas sobre a produtividade da 

cultura da soja. 

- Verificar a resistência a penetração do solo em 20 diferentes sistemas de cobertura 

vegetal; 

- Verificar se houve relação entre a resistência a penetração em 20 diferentes sistemas 

de cobertura vegetal com a produtividade da cultura da soja. 

 

Para tanto, este trabalho objetiva, de forma geral, analisar se os sistemas mais 

diversificados (blend de plantas) proporcionam maior produtividade para a cultura da soja em 

comparação com plantas “solteiras” (leguminosas, crucíferas e gramíneas). Também, verificar 

a resistência a penetração do solo, analisando três diferentes épocas, em 20 diferentes sistemas 

de cobertura vegetal. 

 

 

 

 

 

 



18 
 

 

2 – REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 CULTURA DA SOJA 

 

A cultura da soja (Glycine max L. Merrill) destaca-se pela sua importância econômica 

nacional e pelo crescimento do cultivo nos últimos anos em todo território brasileiro. Na safra 

2017/2018, no Brasil, a área cultivada foi de 35,1 milhões de hectares, 3,7% superior à 

cultivada na safra anterior. A produção atingiu 118.985,5 mil toneladas, representando um 

aumento de 4,3% (CONAB, 2018). 

Em relação ao aumento na produtividade das culturas, focando na cultura da soja, um 

importante contribuinte foi o sistema de plantio direto, que é um manejo conservacionista do 

solo, eficiente na otimização dos recursos naturais disponíveis, e que contribui para minimizar 

os impactos do cultivo sobre o ambiente. Isso, pela redução da erosão do solo e da lixiviação, 

além de contribuir com o sequestro do carbono no solo (SILVA et al., 2009; SCOPEL et al., 

2005), aliado, também, com a agricultura de precisão que se propõe a aumentar a eficiência e 

a rentabilidade da atividade agropecuária, com base no manejo localizado, respeitando a 

variabilidade de solo, planta e microclima existente na área (AMADO; SANTI, 2007), 

aumentando, assim, a produtividade, reduzindo os custos de produção.  

 

2.2 SISTEMA PLANTIO DIRETO 

Conforme Fiorin (2007), no início do SPD, as melhorias nas condições físicas, 

químicas e biológicas do solo não se expressam no rendimento das culturas, especialmente 

naquelas que exigem mais nitrogênio (N), pois a redução do revolvimento resulta numa maior 

taxa de mineralização do N orgânico do solo (BAYER, 1996) e dos resíduos vegetais das 

culturas anteriores.  

O sistema de plantio direto é um manejo conservacionista do solo, eficiente na 

otimização dos recursos naturais disponíveis, e que contribui para minimizar os impactos do 

cultivo sobre o ambiente, pela redução da erosão do solo e da lixiviação, além de também 

contribuir com o sequestro do carbono no solo (SILVA et al., 2009; SCOPEL et al., 2005). 

Este sistema consiste numa técnica de manejo onde as sementes e fertilizantes são 

depositados em um sulco estreito, sem a preparação prévia do solo (DERPSCH e 

CALEGARI, 1992; SILVA et al., 2009). O sucesso do plantio direto depende, entre outras 

coisas, da manutenção de sistemas capazes de gerar quantidades de matéria seca suficientes 
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para manter o solo coberto durante todo o ano (CERETTA et al., 2002). Segundo Alvarenga 

et al. (2001), acima 6 t ha-1 de matéria seca na superfície é a quantidade suficiente para se 

obter adequada cobertura do solo (COELHO, 2014). 

Para tanto, fiorin (1999) destaca que as leguminosas por fixarem nitrogênio do ar em 

simbiose com bactérias que formam nódulos nas raízes, são recomendadas no planejamento 

de rotação de culturas, que, além da cobertura do solo, propiciem benefícios para as culturas 

sucessoras economicamente mais rentáveis. Contudo, existem plantas de outras famílias com 

elevada capacidade de fixar nitrogênio, como é o caso do nabo forrageiro (crucífera). Esta 

espécie tem-se destacado também na ciclagem de outros elementos, como é o caso do fosforo, 

do potássio, do cálcio e do magnésio (FIORIN, 2007).  

 

2.3 QUALIDADE DO SOLO 

Solo trata-se de um recurso renovável, ou seja, o solo é um elemento natural que 

pode ser por diversas vezes utilizado pelo ser humano em suas atividades produtivas, embora 

a má utilização e a não conservação dos solos façam com que eles se tornem incultiváveis 

(PENA, S/D). 

Pena (2019),  afirma que o processo de formação dos solos é chamado 

de pedogênese e ocorre principalmente em razão da ação do intemperismo, sendo resultado 

da ação de vários elementos: água, clima, organismos vivos, relevo, tipo de rocha e o tempo 

de atuação desses fatores. Em função da ação conjunta dos diversos fatores, originam-se 

diversos tipos de solo. A decomposição das rochas por ação dos agentes físicos, químicos ou 

biológicos dão origem aos componentes minerais. A incorporação e a decomposição de 

elementos orgânicos animais e vegetais (húmus), dão fertilidade ao solo e seu mau uso 

causam a degradação desde bem renovável, mas no entanto, em alguns casos incultivável 

(MAGALHÃES, 2018). 

Segundo Duarte et al., (2014), o manejo inadequado do solo por meio das atividades 

agropecuárias pode, com o tempo, trazer graves consequências, exaurindo suas reservas 

orgânicas e minerais, transformando solos com grande potencial de produção em solos de 

baixa fertilidade. Dessa forma, a prevenção da degradação de novas áreas, aliada à baixa 

fertilidade natural dos solos, tem conduzido à necessidade do uso de práticas de adição de 

matéria orgânica, sendo que, dentro dessas novas práticas, destaca-se a adubação verde, 

reconhecida como uma alternativa viável na busca da sustentabilidade dos solos agrícolas 

(NASCIMENTO; MATOS, 2007).  

https://brasilescola.uol.com.br/geografia/pedogenese.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/intemperismo.htm
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Duarte; et al., 2014, afirmam que a utilização de plantas de cobertura de solo é uma 

alternativa ecológica e econômica de manejar adequadamente o solo, possibilitando o 

equilíbrio das propriedades físicas, químicas e biológicas, que giram em torno do sistema 

solo-planta (Souza et al., 2008). 

 

2.4 ROTAÇÃO DE CULTURAS 

Altmann (2010) afirma que a rotação de culturas consiste em uma prática pela qual se 

altera, de forma sustentável, o cultivo de espécies em anos sucessivos. Essa prática é 

imprescindível no sistema de produção em qualquer sistema de manejo do solo. No sistema 

plantio direto, ela expressa ainda mais o efeito de diferentes sistemas radiculares e 

composição da parte aérea, auxiliando na formação de diferentes ácidos orgânicos, liberados 

na sua decomposição e que auxiliam no restabelecimento do equilíbrio natural do solo.  

A rotação de culturas é uma alternativa viável e eficiente para produzir elevada 

quantidade de massa pelas culturas de cobertura de solo é o consórcio entre espécies 

(BALBINOT JR. et al., 2008). O uso do solo no inverno com o cultivo de pastagens em 

sistema integração lavoura-pecuária pode proporcionar benefícios biológicos e econômicos a 

curto prazo (TRACY; ZHANG, 2008). Conforme Calegari (2001), o uso de consórcio ou 

associação de plantas, ou mesmo coquetel de plantas (2, 3 ou mais espécies) é uma solução 

indicada em razão de ser diversificado e reunir benefícios de diversas plantas ao mesmo 

tempo. A consorciação de gramíneas com espécies não gramíneas (leguminosas, crucíferas, 

etc), quando bem manejada, oferece uma eficiente cobertura do solo e proporciona excelentes 

resultados nas culturas subsequentes (FIORIN, 2007). 

Fiorin (1999) destaca uma citação de Medeiros et al. (1987), para mostrar que a 

recuperação de solos degradados pode ser buscada por meio de cobertura vegetal com 

espécies que tenham facilidade de estabelecimento, rápido desenvolvimento de cobertura, 

agressividade para controlar invasoras e que melhorem as condições físicas do solo, bem 

como sua fertilidade. 

Aliado a isso, associando com a rotação de culturas, vale destacar que as culturas de 

cobertura do solo de inverno podem melhorar a qualidade do solo (GIACOMINI et al., 2003). 

Além disso, a manutenção de elevada quantidade de palha sobre o solo, por meio do cultivo 

dessas coberturas, é fundamental para a sustentabilidade do sistema plantio direto (CERETTA 

et al., 2002). 

Nesse sentido, Fiorin (1999) destaca que as leguminosas, por fixarem N do ar em 

simbiose com bactérias que formam nódulos nas raízes, são recomendadas no planejamento 
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de rotação de culturas, que, além da cobertura do solo, propiciem benefícios para as culturas 

sucessoras economicamente mais rentáveis. Vale ressaltar que existem plantas de outras 

famílias com elevada capacidade de fixar N, como é o caso do nabo forrageiro (crucífera). 

Essa espécie tem se destacado também na ciclagem de outros elementos, como é o caso do 

fósforo, do potássio, do cálcio e do magnésio (FIORIN, 2007).  

 

2.5 ATRIBUTOS FÍSICOS DO SOLO 

O conhecimento espacial e temporal de atributos químicos e físicos do solo em áreas 

de produção agrícola têm sido um dos pressupostos básicos da agricultura de precisão (AP) 

(SANTI, 2007; AMADO e SANTI, 2011). 

Conforme Fiorin (2007), no início do SPD, as melhorias nas condições físicas, 

químicas e biológicas do solo não se expressam no rendimento das culturas, especialmente 

naquelas que exigem nitrogênio, pois a redução do revolvimento resulta numa maior taxa de 

mineralização do N orgânico do solo (BAYER, 1996) e dos resíduos vegetais das culturas 

anteriores. 

O manejo inadequado do solo, por meio das atividades agropecuárias, pode, com o 

tempo, trazer graves consequências, exaurindo suas reservas orgânicas e minerais, 

transformando solos com grande potencial de produção em solos de baixa fertilidade 

(DUARTE et al., 2014). Por outro lado, a adoção de sistemas conservacionistas de manejo do 

solo como plantio direto tem se apresentado como uma alternativa para contribuir com a 

sustentabilidade econômica e ambiental do agroecossistema (SILVA et al., 2000). 

Conforme descrito por Doran e Parkin, 1994, Apud Carneiro et al., (2009), a qualidade 

dos atributos físicos, químicos e biológicos, frequentemente estudados de forma isolada, 

propicia condições adequadas para o crescimento e o desenvolvimento das plantas e para a 

manutenção da diversidade de organismos que habitam o solo. 

O conceito de qualidade física do solo (QFS) engloba o conhecimento de propriedades 

e processos relativos à habilidade do solo em manter, efetivamente, os serviços ambientais ou 

serviços ecossistêmicos essenciais à saúde do ecossistema (MEA, 2005), cujo estudo é 

realizado por meio de indicadores físicos da qualidade do solo, responsáveis pela avaliação da 

sua estrutura (STEFANOSKI, 2013). 

A resistência do solo à penetração é uma propriedade que integra a avaliação da 

compactação do solo, o conteúdo de água, a textura e os tipos de minerais da argila presentes 

(MARCOLIN, 2006). Silveira et al., (2010) consideram a resistência do solo à penetração a 

propriedade mais adequada para expressar o grau de compactação do solo e, 
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consequentemente, a facilidade de penetração das raízes. Por ser um atributo fortemente 

influenciado pelo teor de água no solo, é necessário determinar o conteúdo de água no solo no 

momento da utilização do penetrômetro (ARAÚJO, 2008). 

Dos componentes do manejo, o preparo do solo talvez seja a atividade que mais exerce 

influência nos atributos indicadores da qualidade física do solo, pois atua diretamente na sua 

estrutura (HAMZA & ANDERSON, 2005). O conceito de qualidade física do solo (QFS) 

engloba o conhecimento de propriedades e processos relativos à habilidade do solo em manter 

efetivamente os serviços ambientais ou serviços ecossistêmicos essenciais à saúde do 

ecossistema (), cujo estudo é realizado através de indicadores físicos da qualidade do solo 

responsáveis pela avaliação da sua estrutura (MEA, 2005, apud STEFANOSKI et al., 2013). 

Lima (2018) aponta que as características físicas do solo estão associadas com a 

infiltração, retenção e disponibilidade de água às plantas, córregos e águas de subsuperfícies, 

resposta ao manejo e resistência à degradação, trocas de calor e gases com a atmosfera e 

raízes das plantas; e que possibilita o crescimento das raízes (REICHERT; REINERT; 

BRAIDA, 2003). 

A compactação aumenta a densidade e sua resistência mecânica (HILLEL, 1982; 

MORAES, 1984), mas diminui a porosidade total, o tamanho e a continuidade dos poros 

(HILLEL, 1982; MORAES, 1984; SMUCKER & ERICKSON, 1989). A compactação do 

solo pode ter efeitos benéficos, atribuídos à melhoria do contato solo-semente (SMUCKER; 

ERICKSON, 1989) e ao aumento da disponibilidade de água em safras secas (RAGHAVAN; 

MICKYES, 1983). Entretanto, a compactação excessiva pode limitar a adsorção e/ou 

absorção de nutrientes, infiltração e redistribuição de água, trocas gasosas e desenvolvimento 

do sistema radicular (SMUCKER; ERICKSON, 1989), resultando em decréscimo da 

produção, aumento da erosão e da potência necessária para o preparo do solo (SOANE, 1990). 

Dessa forma, a prevenção da degradação de novas áreas, aliada à baixa fertilidade 

natural dos solos têm conduzido à necessidade do uso de práticas de adição de matéria 

orgânica, sendo que dentro dessas novas práticas, destaca-se a adubação verde, reconhecida 

como uma alternativa viável na busca da sustentabilidade dos solos agrícolas 

(NASCIMENTO; MATOS, 2007). 

Medeiros et al. (1987), Apud Fiorin (1999) destacam que a recuperação de solos 

degradados pode ser buscada através de cobertura vegetal com espécies que tenham facilidade 

de estabelecimento, rápido desenvolvimento de cobertura, agressividade para controlar 

invasoras e que melhorem as condições físicas do solo, bem como sua fertilidade. 
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Os atributos do solo podem ser alterados em função do manejo empregado. 

Características como densidade do solo (Ds), resistência do solo à penetração (RP) e teor de 

água no solo (TAS) são importantes indicadores da qualidade física dos solos, e esta por sua 

vez implicará na produtividade final. 

2.6 PLANTAS DE COBERTURA/CONSÓRCIO DE PLANTAS DE COBERTURA 

Aliado a isso, associando com a rotação de culturas, vale destacar que as culturas de 

cobertura do solo de inverno podem melhorar a qualidade do solo (GIACOMINI et al., 2003). 

Além disso, a manutenção de elevada quantidade de palha sobre o solo, por meio do cultivo 

dessas coberturas, é fundamental para a sustentabilidade do sistema plantio direto (CERETTA 

et al., 2002. apud BALBINOTJR., 2009). 

Giacomini (2003) também afirma que as plantas de cobertura de solo constituem um 

importante componente em sistemas agrícolas, pois protege o solo da erosão, facilita a 

ciclagem de nutrientes, adiciona N ao solo via leguminosas e mantêm a umidade do solo, após 

seu manejo (DERPSCH et al., 1985). No entanto, vale destacar que o uso de culturas de 

cobertura do solo no inverno não traz benefícios econômicos imediatos, mas se constitui num 

investimento cujo retorno ocorre nas culturas subsequentes. 

Conforme Balbinot Jr. (2009), as pesquisas em sua maioria, nos trabalhos realizados 

com plantas de cobertura de solo no outono/inverno, na região Sul do Brasil, têm enfocado o 

uso dessas plantas em culturas isoladas. As principais espécies estudadas são a ervilhaca 

comum, a aveia preta e, mais recentemente, o nabo forrageiro (AITA, 1997). Uma alternativa 

que permite aliar as características desejáveis dessas três espécies, ou quaisquer outras é a 

consorciação entre elas. 

Todavia, o uso de culturas de cobertura do solo no inverno não traz benefícios 

econômicos imediatos, mas se constitui num investimento cujo retorno ocorre nas culturas 

subsequentes. Uma alternativa viável e eficiente para produzir elevada quantidade de massa 

pelas culturas de cobertura de solo é o consórcio entre espécies (BALBINOT JR. et al., 2008). 

E mais, o uso do solo no inverno com o cultivo de pastagens em sistema integração lavoura-

pecuária pode proporcionar benefícios biológicos e econômicos a curto prazo (TRACY;  

ZHANG, 2008). 

Conforme Calegari (2001), o uso de consórcio ou associação de plantas, ou mesmo 

coquetel de plantas (duas, três ou mais espécies) é uma solução indicada em razão de ser 

diversificado e reunir benefícios de diversas plantas ao mesmo tempo. A consorciação de 

gramíneas com espécies não gramíneas (leguminosas, crucíferas, etc), quando bem manejada, 
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oferece uma eficiente cobertura do solo e proporciona excelentes resultados nas culturas 

subsequentes (FIORIN, 2007). 

Para Fiorin (2007), o uso de sistemas de culturas que utilizem plantas leguminosas de 

cobertura, em sucessão e/ou consorciadas com gramíneas e culturas comerciais, capazes de 

produzir altas quantidades de resíduos, permite aumentar o teor de carbono no solo, com 

consequente aumento da capacidade de troca de cátions (CTC) e redução na lixiviação de 

cátions, além de adicionar N proveniente da fixação de N atmosférico. Assim, avaliar o 

desempenho da cultura principal, no caso a soja, associando está com as plantas de cobertura 

cultivadas antes, consorciadas ou não, a cultura da soja, é de alta relevância. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

3 - MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 DESCRIÇÃO DA ÁREA ESTUDADA 

 

O estudo foi conduzido em uma área experimental da Universidade Federal de Santa 

Maria, localizada no município de Frederico Westphalen – RS, a 27º21'33" S e a 53º23'40" O 

e altitude de 522 metros. O clima da região, segundo classificação de Maluf (2000), é 

subtropical com primavera úmida (ST PU) com temperatura média anual de 18,1ºC e 

precipitação pluvial anual de 1.919 mm (Figura 2). 

O relevo da região é suave ondulado e o solo presente na área experimental, foi 

classificado como Latossolo Vermelho Distrófico típico (SANTOS et al., 2006), com textura 

muito argilosa. 

As características químicas do solo analisadas na camada de 0 a 0,20 m (Figura 1), 

visando à caracterização da condição do estudo são: argila 50%; pH H2O 6,3; índice SMP 6,2; 

matéria orgânica 3,6%, fósforo (Mehlich-I) 6,3 mg dm
-3

, potássio (Mehlich-I) 158,1 mg dm
-3

, 

alumínio 0,0 cmolcdm
-3

, cálcio 8,2 cmolcdm
-3

, magnésio 4,2 cmolcdm
-3

; CTC 15,9 cmolcdm
-3

; 

saturação por base 80,6%. 

 

Figura 1 – Laudo da análise completa de solo, realizada em 2018, nas camadas de 0 a 0,20 

metros de profundidade. 

 
(Fonte: LINCK, 2018) 
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Figura 2 – Localização geográfica da área experimental utilizada no estudo. 
 

 
 

 

(Fonte: (Adaptação de BREUNIG, 2012). 

 

3.2 DADOS DO EXPERIMENTO 

A implantação do experimento se deu concomitantemente com a semeadura das 

plantas de cobertura solteiras e consorciadas (tratamentos), no ano agrícola de 2017, nos dias 

14 e 15 de junho. Já no segundo ano, a semeadura das mesmas plantas foi realizada no dia 26 

de maio de 2018. A semeadura das plantas de cobertura fora feita de forma manual a partir de 

abertura das linhas de semeadura, espaçadas a 0,35 metros.  

https://www.researchgate.net/profile/Fabio_Breunig
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com três repetições. As 

parcelas foram constituídas de 15 m², onde cada fileira era espaçada de 0,45 m, totalizando 5 

m de largura e apresentavam 3,0 m de comprimento, totalizando 900m² de área total. 

Os tratamentos utilizados foram: blends de plantas de cobertura e plantas de cobertura 

“solteiras” e pousio invernal, apresentadas no quadro 1. A quantidade de sementes utilizadas 

para cada tratamento seguiu as recomendações técnicas para cada espécie e consórcios e as 

proporções indicadas estão ilustradas a seguir (quadro 1): 

 

Quadro 1 – Descrição da composição dos tratamentos e quantidade de sementes utilizadas 

para a pesquisa. 

 

Tratamento Descrição Composição Quantidade Kg ha
-1

 

T1 Blend de espécies Centeio, A. P., N. F., A. B. 43 

T2 Blend de espécies A. P., Nabo, centeio 44 

T3 Blend de espécies Ervilhaca, A. P., Centeio 54 

T4 Blend de espécies Tremoço, A. P., Centeio 62 

T5 Blend de espécies Centeio, A.B., N. F., A.P. 37 

T6 Blend de espécies A. B., Ervilhaca, Centeio 46 

T7 Blend de espécies A. B., Ervilha forrageira, N. F. 42 

T8 Blend de espécies A. P., Ervilha frrageira, N. F. 43 

T9 Blend de espécies Centeio, Ervilha forrageira, N. F. 52 

T10 Blend de espécies A. B., Ervilhaca, N. F. 62 

T11 Blend de espécies Tremoço, A. P., Ervilhaca 55 

T12 Espécie “solteira” Ervilha forrageira 90 

T13 Espécie “solteira” Nabo forrageiro 19 

T14 Espécie “solteira” Ervilhaca/ Avica 70 

T15 Espécie “solteira” Tremoço branco 90 

T16 Espécie “solteira” Centeio progresso 84 

T17 Espécie “solteira” Centeio Serrano 60 

T18 Espécie “solteira” Aveia Centauro 72 

T19 Espécie “solteira” Aveia Neblina 70 

T20 Pousio invernal - - 

*Nota: Blend = mistura; A.B = Aveia Branca; A. P. = Aveia Preta; N.F. = Nab Forrageiro. 

 

Os tratos culturais realizados nas plantas de coberturas foi basicamente o controle de 

plantas daninhas, realizado de forma manual, considerando que os tratamentos eram 

compostos por diferentes espécies de plantas, não sendo possível, assim, um controle químico 

para todos os tratamentos, com exceção do pousio invernal no qual não se aplicou nenhum 

controle químico ou mecânico.  



28 
 

No pleno florescimento das plantas de cobertura, foram coletadas plantas para 

quantificação da matéria seca (MS) em todos os tratamentos, totalizando 60 amostras; para 

todos foram coletados 0,25m² de área, e logo após o material fresco foi levado para a estufa, a 

72°C, até as mesmas atingirem peso constante, que se deu em cerca de nove dias. Após, foi 

realizada a dessecação da área, utilizando N- (fosfonometil) glicina (Glifosato), Sethoxydim 

(Poast) e óleo mineral. 

Na data de 21 de novembro de 2017 e 20 de novembro de 2018, primeiro e segundo 

ano de análise da produtividade da cultura da soja, bem como demais avaliações feitas no 

decorrer de seu desenvolvimento, realizou-se a semeadura. A cultivar utilizada foi a TMG 

7262 INOX, que apresenta as seguintes características: material super precoce com PMS 

elevado (184 gramas médio) e combinação pioneira no mundo, tecnologia Inox com Intacta 

RR PRO. A cultivar pertence ao grupo de maturação fisiológica 6.2, hábito de crescimento 

semi-determinado. 

Na cultura da soja, os tratos culturais adotados seguiram as recomendações técnicas 

indicadas para a cultura; na adubação de base foram utilizados 300 kg ha
-1

 da fórmula 05-20-

20 (NPK) na linha de semeadura no primeiro ano, e 300 kg ha
-1 

da fórmula 10-20-10 (NPK) 

no segundo ano agrícola. 

Quando a cultura da soja estava em plena maturação fisiológica, coletou-se plantas 

para análise dos componentes de produtividade (altura da planta, número de legumes nos 

ramos, número de legumes na haste, número de grãos nos ramos, número de grãos na haste, 

número de nós viáveis nos ramos, número de nós viáveis na haste, peso de mil sementes), 

sendo que para estas avaliações coletou-se dez plantas de cada parcela. Já para produtividade, 

foram colhidas três linhas espaçadas por 0,45m, com dois metros de comprimento, totalizando 

seis metros lineares. 

Os dados de matéria seca das plantas de cobertura, solteiras e consorciadas, 

produtividade e componentes de produtividade para a cultura da soja foram obtidos em dois 

anos agrícolas, sendo safras 2017/2018 e 2018/2019.  

 

3.3 DADOS CLIMÁTICOS  

As precipitações pluviométricas (mm
-1

) e temperaturas médias do ar (°C) ocorridas 

durante o período experimental, coletadas na estação meteorológica da UFSM, campus 

Frederico Westphalen, estão apresentados na Figura 3, que mostram desde a implantação do 

experimento, com as plantas de cobertura, em  2017, até a segunda e última safra observada 

da cultura da soja, no ano de 2019. 
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Nos tratamentos (T1 a T20), não se realizou nenhum manejo químico, apenas 

mecânico, dentre eles a capina manual. Na cultura da soja, os tratamentos fitossanitários 

utilizados seguiram as recomendações técnicas para a cultura, sendo: utilização de herbicidas, 

fungicidas e inseticidas e óleo mineral, indicados para a cultura da soja. Realizou-se três a 

quatro aplicações, durante o ciclo.  

 

Figura 3 – Temperaturas médias do ar e precipitações pluviométricas médias ocorridas 

durante os anos agrícolas 1 (A) e 2 (B). 

 
NOTA: SPC – Semeadura plantas de cobertura; SS – Semeadura da cultura da soja. 
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Avaliou-se em três diferentes épocas a resistência à penetração do solo, sendo: 1ª: pré-

semeadura (V0), realizada dia oito de novembro de 2018; 2ª: pleno florescimento (R2), dia 

dezessete de janeiro de 2019 e 3ª: pós-colheita da cultura da soja (entressafra), realizada no 

dia 2 de maio de 2019. Utilizou-se o equipamento Penetrolog (Falker). 

Posteriormente a medição a campo realizou-se a determinação da umidade 

gravimétrica do solo, através do método padrão de estufa, uma vez que a resistência à 

penetração e a umidade do solo são dependentes e apresentam variação inversamente 

proporcional. Conforme Santos et al. (2006) é um método destrutivo, direto e muito preciso. 

O maior limitante deste método é o tempo necessário para obtenção do resultado, o qual se 

aproxima de 24 horas ou mais. 

Para esta avaliação, coletou-se solo nas camadas de 0 a 60 cm de profundidade, sendo 

que a verificação da umidade foi feita a cada 10 cm. Após a coleta de solo, colocou-se o 

mesmo em recipientes de metal com aproximadamente 5 cm de diâmetro, para em seguida 

realizar a pesagem (50 gramas de solo de cada profundidade – 0-10; 10-20; 20-30; 30-40; 40-

50; 50-60 cm) em balança de precisão, da marca Shimadzue; em seguida, as amostras foram 

acondicionadas em estufa a uma temperatura de 105°C, durante um período de 48 horas. 

Na figura 4, são apresentadas as condições meteorológicas nas quais foram realizadas 

as três medições (épocas), da avaliação de resistência a penetração do solo, sendo elas: pré-

plantio da cultura da soja (E1), pleno florescimento da cultura da soja (E2) e pós colheita da 

cultura da soja (E3). A importância desta relação do dia que se realizou tal avaliação com as 

condições climáticas em determinado período que antecedem a avaliação está em comprovar 

e constatar que se seguiu as recomendações técnicas do fabricante do equipamento 

Penetrolog, a qual indica fazer tal avaliação quando o solo estivesse em capacidade de campo 

(CC). 
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Figura 4 – Condições meteorológicas (temperaturas do ar e precipitações pluviométricas) 

durante o período de avaliação de Resistencia à penetração (RP), realizada em 3 

épocas distintas de RP: E1 (pré-semeadura da cultura da soja); E2 (pleno 

florescimento da cultura da soja) e E3 (pós colheita da cultura da soja), realizada 

no segundo ano experimental (2018/19). CONDIÇÕES CLIMÁTICAS: 3 ÉPOCAS DE RP
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E1 – 1ª época da realização da Resistência à Penetração do solo (Pré-semeadura da cultura da soja); E2 - 2ª 

época da realização da Resistência à Penetração do solo (Pleno florescimento da cultura da soja); E3 - 3ª época 

da realização da Resistência à Penetração do solo (pós-colheira da cultura da soja). 

 

Os resultados foram submetidos à análise da variância e quando os valores de F 

tratamento foram significativos ao nível de 5 % de probabilidade, foram submetidos ao teste 

de comparação de médias Scott-Knott (p<0,05). Os gráficos foram gerados pelo programa 

SigmaPlot. 
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4 – RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A importância da pesquisa aqui desenvolvida, com relação ao desempenho de plantas 

de cobertura, quando consorciadas, é de suma importância, considerando que ainda, este tema 

é um aspecto ainda pouco estudado no Brasil, restringindo-se ao consórcio entre aveia e 

ervilhaca (BASSO, 1999; HEINRICHS et al., 2001). Por isso, faz-se necessário ampliar o 

número de espécies, selecionando-se aquelas que melhor se adaptem ao cultivo consorciado, 

bem como estabelecer a proporção ideal de cada espécie no consórcio, visando maximizar a 

produção de matéria seca (MS), a adição de carbono ao solo e o acúmulo de nutrientes, 

principalmente de nitrogênio, fósforo e potássio. 

 

4.1 PRODUÇÃO DE MASSA SECA DA PARTE AÉREA DAS PLANTAS DE 

COBERTURA 

Com relação aos resultados obtidos, no primeiro (figura 5 A) e segundo ano (figura 5 

B), para as plantas de cobertura, obteve-se diferença significativa entre as espécies de 

cobertura analisadas, no que diz respeito ao rendimento de massa seca da parte aérea. 

A produção de MS nos dois anos experimentais, foram: Primeiro ano (2017), sob 

condições normais de precipitação pluviométrica e temperaturas mais elevadas, os 

tratamentos que melhor expressaram seu potencial foram T18 (aveia BRS Centauro), T15 

(tremoço branco), T11 (RX630) e T4 (RX240). Em contrapartida, no segundo ano (2018), 

quando os tratamentos foram expostos a estresse hídrico e temperaturas mais baixas, os 

tratamentos que se sobressaíram foram os consórcios em geral (blend de plantas) e as duas 

cultivares de aveia preta (BRS centauro e neblina). 

Observa-se que, no primeiro ano entre as culturas isoladas, o tremoço branco (T15) e a 

aveia centauro (T18) foram os que se enquadraram no primeiro grupo estatístico (A), 

apresentando uma produção de MS (10.234 e 10.307 kg ha
-
¹), sendo superiores aos demais 

tratamentos isolados de ervilha forrageira (T12), centeio progresso (T16), centeio serrano 

(T17), aveia neblina (T19) e pousio (T20), os quais apresentaram uma produção de MS 

(5.040; 5.010; 8.633; 7.932; 7.568; 7.859 e 4.964 kg ha
-
¹), respectivamente, bem como de 

todos os tratamentos consorciados (RX 110 (T1), 210 (T2), 220 (T3), 240 (T4), 310 (T5), 330 

(T6), 430 (T7), 510 (T8), 520 (T9), 610 (T10) e 630 (T11), que apresentaram uma produção 

de MS (7.738; 8.035; 7.561; 9.546; 8.782; 7.768; 6.149; 6.438; 8.036; 8.657; 9.300 kg ha
-
¹), 
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respectivamente (Figura 3 A). No primeiro ano (2017), para a variável MS, o CV (%) médio 

para tratamentos foi de 31.5. 

No segundo ano experimental (Figura 5-B), entre as culturas isoladas, as duas 

cultivares de aveia, BRS Neblina (T19) e BRS Centauro (T18) foram as que se enquadraram 

no primeiro grupo estatístico (A), apresentando uma produção de MS (10.307 e 7.859 kg ha
-
¹) 

semelhante aos consórcios RX210 (T2), RX520 (T9), RX610 (T10), RX630 (T11), RX430 

(T7), RX510 (T8), RX310 (T5) e RX110 (T1), os quais apresentaram uma produção de MS 

(8.035; 8.036; 8.657; 9.300; 6.149; 6.438; 8.782 e 7.738 kg ha
-
¹), respectivamente, e superior 

aos tratamentos isolados de ervilha forrageira (T12), centeio progresso (T16) e centeio serrano 

(T17), que a produção de MS foi ( 5.040; 5.010; 8.633 kg ha
-
¹) (B) e o tremoço branco (T15), 

o qual ficou no último grupo estatístico (C) apresentou uma produção de MS (3.318 kg ha
-
¹) 

(Figura 3-B). Apresentando um CV (%) médio de 14.6. 

Embora tenham ocorrido condições climáticas não tão favoráveis como no primeiro 

ano, em relação a estiagem, foram observadas produções de MS da parte aérea, variando de 

3.318 kg ha
-1 

(tremoço branco) a 6.902 kg ha
-1 

(RX210). 

O desempenho de plantas de cobertura, quando consorciadas, é um aspecto ainda 

pouco estudado no Brasil, restringindo-se ao consórcio entre aveia e ervilhaca (BASSO, 1999; 

HEINRICHS et al., 2001). Nesse sentido, é necessário ampliar o número de espécies, 

selecionando-se aquelas que melhor se adaptem ao cultivo consorciado, bem como 

estabelecer a proporção ideal de cada espécie no consórcio, visando maximizar a produção de 

MS, a adição de carbono ao solo e o acúmulo de nutrientes, principalmente de N, P e K 

(GIACOMINI, 2003). 

Segundo Kluthcouski et al., (2003), para a cobertura plena da superfície do solo, são 

necessárias cerca de 7.000 kg ha
-1

 de MS, uniformemente distribuída. Dessa forma, no 

primeiro ano (2017) as produtividades obtidas pelas culturas de cobertura foram satisfatórias, 

pois situaram-se acima deste valor, assegurando, assim, os efeitos benéficos da palhada 

quanto à manutenção ou melhoria das características físicas, químicas e biológicas do solo 

(DAROLT et al., 1998).  

Heinrichs et al. (2001), trabalhando com diferentes densidades de aveia-preta e 

ervilhaca em consorciação, concluíram que a aveia-preta contribuiu com mais da metade da 

produção massa seca do total do consórcio no tratamento, sendo que apenas 10% da 

densidade era composta por aveia-preta. 

A superioridade da aveia preta sobre a ervilhaca que trabalharam nas mesmas 

condições de solo e clima do presente estudo, confirma que a aveia preta mostra melhor 
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adaptação do que a leguminosa, além de apresentar a capacidade de perfilhar. Além disso, no 

mesmo estudo observou-se a elevada produção de MS do nabo forrageiro isolado no primeiro 

ano (5.530 kg ha
-1

), em sucessão à soja, sendo semelhante a encontrada por Derpsch et al. 

(1985).   

Em relação ao nabo forrageiro, Derpsch e Calegari (1992) e Calegari (1998), 

realizaram pesquisas similares, onde constataram 3.000 kg ha
-1

 de MS da parte aérea, quando 

a cultura do nabo recebeu chuvas apenas nos primeiros 30 dias após a emergência, estes 

resultados corroboram com os aqui descritos, onde o mesmo ocorre, no entanto com produção 

de massa seca um pouco superior (2017: 5010,4; 2018: 4830,8 kg ha
-1

). Resultados 

semelhantes foram obtidos por Basso (1999); segundo os resultados, a produção de MS pelo 

nabo após a soja foi de 5.160 kg ha
-1

 e de apenas 3.400 kg ha
-1

 após o milho, evidenciando 

que o desempenho da cultura do nabo está diretamente relacionado com o tipo de solo e com 

o antecedente cultural.  

 

Figura 5 - Produção de massa seca das plantas de cobertura solteiras, consorciadas e pousio               

invernal nos anos de 2017 (A) e 2018 (B), pelo
 
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
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NOTA: T1 – RX110 (Centeio, A. P., Nabo, A. B.); T2 - RX 210 (A. P., Nabo, centeio); T3 - RX 220 

(Ervilhaca, A. P., Centeio); T4 - RX 240 (Tremoço, A. P., Centeio); T5 - RX 310 (Centeio, A.B., Nabo, A.P.); 

T6 - RX 330 (A. B., Ervilhaca, Centeio); T7 - RX 430 (A. B., Ervilha forrageira, Nabo); T8 - RX 510 (A. P., 

Ervilha forrageira, Nabo); T9 - RX 530 / RX 520 (Centeio, Ervilha forrageira, Nabo); T10 - RX 540 / RX 610 

(A. B., Ervilhaca, Nabo); T11 - RX 630 (Tremoço, A. P., Ervilhaca); T12 - Ervilha forrageira; T13 - Nabo 

forrageiro; T14 - Ervilhaca/ Avica; T15 - Tremoço branco; T16 - Centeio progresso; T17 - Centeio Serrano; T18 

- Aveia Centauro; T19 - Aveia Neblina e T20 – Pousio invernal. Médias seguidas pela mesma letra maiúscula, 

na mesma safra, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-knott (p ≤ 0.05). 

   

 

Em solos ricos em MO ou em sucessão à soja, o potencial de produção de MS parece 

situar-se no mesmo nível daquele da aveia. A MS total dos tratamentos envolvendo os 

consórcios entre aveia e ervilhaca não diferiu da aveia e do nabo em culturas isoladas. 

Comparando apenas os consórcios com aveia e ervilhaca, em relação à leguminosa isolada, 

observa-se que a produção de MS dos consórcios foi superior em 54, 20 e 76 %, nos anos de 

1998, 1999 e 2000, respectivamente.  Comportamento semelhante foi relatado por Heinrichs 

et al. (2001) com o consórcio aveia + ervilhaca e por Ranells & Wagger (1997), em condições 
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de clima temperado, com os consórcios centeio (Secale cereale L.) + trevo encarnado 

(Trifolium incarnatum L.) e centeio + ervilhaca peluda (Vicia villosa Roth).  

Os valores médios encontrados no primeiro ano para MS estão dentro do esperado, 

sendo que  os valores ficaram entre 4.964 kg ha
-1

 a 10.307 kg ha
-1 

(Figura 5-A), já no segundo 

ano, obteve-se uma produção de MS menor, mantendo-se entre 3.288 kg ha
-1 

e 6.874 kg ha
-1 

(Figura 5-B), pesquisas feitas por Alvarenga et al. (2001), afirmam que a quantidade de palha 

sobre o solo e a uniformidade da sua distribuição podem servir de referência para uma 

avaliação preliminar sobre as condições nas quais o SPD está se desenvolvendo. O mesmo 

autor, sugere que se pode considerar que 6.000 kg ha
-1

 de resíduos sobre a superfície seja uma 

quantidade adequada ao SPD, com a qual consegue-se boa taxa de cobertura do solo. 

 

4.2 PRODUÇÃO E COMPONENTES DE RENDIMENTO DA CULTURA DA SOJA 

 

Em relação à produtividade da cultura da soja na área experimental, observada em dois 

anos agrícolas, sendo 1° - 2017/2018 e 2° - 2018/2019 (Figura 6), observou-se que no 1º ano 

(Figura 6-A), o melhor tratamento foi o T20, pousio invernal (5.102 kg ha
-1

); seguido do T19, 

Aveia Neblina (4.958 kg ha
-1

); T5, RX310 (4.824 kg ha
-1

); T7, RX430 (4.774 kg ha
-1

) e T6, 

RX330 (4.739 kg ha
-1

), já os considerados piores neste mesmo ano foram os tratamentos T12, 

Ervilha Forrageira (4165 kg ha
-1

); T15, Tremoço Branco (4229 kg ha
-1

); e T14, Ervilhaca 

(4280 kg ha
-1

). 

Diferentemente do ocorrido no 1° ano agrícola, no 2° ano (Figura 6-B), o melhor 

tratamento observado foi o tratamento “solteiro” o qual foi composto por tremoço T15 (5.064 

kg ha
-1

), seguido do T8, blend RX510 (4.926 kg ha
-1

); seguido do T18 (4.915 kg ha
-1

); T4 

(4.831 kg ha
-1

) e T5(4.802 kg ha
-1

). 

Esses resultados de produção de MS, têm relação direta com as condições 

meteorológicas ocorridas durante todo o período que os tratamentos estavam instalados no 

campo (anos 1 (2017) e 2 (2018)), considerando que tanto temperatura do ar, como 

distribuição pluviométrica foram distintas, favorecendo o primeiro ano (2017). 

A importância da cobertura vegetal no período invernal, embora inicialmente não se 

perceba os benefícios dos tratamentos, porém a longo prazo os benefícios e diferenças 

começarão a surgir. Outro tratamento que ficou entre os piores neste segundo ano foi o T13 

que era composto por nabo forrageiro. 

Resultados como estes reforçam a importância de, além da rotação de culturas, a 

quantidade de palha e a diversidade radicular, auxiliando a qualidade do desenvolvimento da 

cultura posterior, no caso a soja.  
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O tratamento 20, pousio invernal, não tenha se comportado como esperado, não 

corrobora com alguns resultados de Filho et al., (2004) e Ambrosano et al., 1997; Chaves; 

Calegari, 2001, os quais afirmam que o solo descoberto durante o período entressafra pode 

ocasionar prejuízos estrondosos na produtividade da cultura de verão, e isto com relação ao 

banco de sementes e também a menor quantidade de palha obtida (FILHO et al., 2004),. Além 

de ser recomendável em sistemas que objetivem uma agricultura sustentável, visando à 

diversificação das atividades na propriedade (AMBROSANO et al., 1997; CHAVES & 

CALEGARI, 2001). 

Analisando o tratamento 15, Tremoço branco, no primeiro ano ele se destacou 

negativamente (Figura 6-A), e já no segundo foi o que melhor expressou o potencial 

produtivo da cultura da soja, sendo o melhor tratamento (Figura 6-A). Isso pode ser 

justificado pelas condições climáticas adversas de um ano para o outro, sendo que no primeiro 

ano experimental constatou-se uma maior precipitação média em relação ao segundo ano, 

quando os tratamentos estavam no campo, neste mesmo período podemos afirmar que se 

observou uma temperatura média bem mais elevado no primeiro ano em comparação ao 

segundo. Com relação à produtividade da cultura da soja, durante seu desenvolvimento 

observou-se condições climáticas bem distintas de um ano para o outro também. Contudo, 

este comportamento do tratamento 15 (Tremoço), assim como os demais tratamentos se 

justifica, ou melhor dizendo, se explica pelas condições climáticas constatadas durante o 

período (dois anos) experimental. 

Ainda, esta diferença de um ano para o outro, com relação ao tremoço, pode ser 

explicada pelas reações/interação alelopáticas expressadas, como descrito por Corsato et al., 

(2008), onde diz que o tremoço branco é uma espécie vegetal com potencial para ser 

empregada em sistemas de adubação verde e por consequência pode interferir através de 

substâncias alelopáticas nas culturas seguintes ou até mesmo inibir o desenvolvimento de 

espécies vegetais invasoras (CORSATO et al.,, 2008). Isso, explica a maior produtividade da 

cultura da soja, em quilogramas, cultivada na resteva desta planta forrageira no 2° ano (Figura 

6-B) de pesquisa, sendo esta interação alelopática benéfica, já em um segundo momento para 

a cultura subsequente. 

Discute-se que esse potencial de produção de fitomassa semelhante entre leguminosas 

e gramíneas possa ser atribuído à teoria sugerida por Ernani et al. (2001) que se referem à 

tolerância genética dessas espécies a solos degradados. 
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Figura 6 – Produtividade da cultura da soja Safras 2017/2018 (A) e 2018/2019 (B), em kg ha
-1

 

 
NOTA: T1 – RX110 (Centeio, A. P., Nabo, A. B.); T2 - RX 210 (A. P., Nabo, centeio); T3 - RX 220 

(Ervilhaca, A. P., Centeio); T4 - RX 240 (Tremoço, A. P., Centeio); T5 - RX 310 (Centeio, A.B., Nabo, A.P.); 

T6 - RX 330 (A. B., Ervilhaca, Centeio); T7 - RX 430 (A. B., Ervilha forrageira, Nabo); T8 - RX 510 (A. P., 

Ervilha forrageira, Nabo); T9 - RX 530 / RX 520 (Centeio, Ervilha forrageira, Nabo); T10 - RX 540 / RX 610 

(A. B., Ervilhaca, Nabo); T11 - RX 630 (Tremoço, A. P., Ervilhaca); T12 - Ervilha forrageira; T13 - Nabo 

forrageiro; T14 - Ervilhaca/ Avica; T15 - Tremoço branco; T16 - Centeio progresso; T17 - Centeio Serrano; T18 

- Aveia Centauro; T19 - Aveia Neblina e T20 – Pousio invernal.  

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula, na mesma safra, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 

Scott-Knott (p ≤ 0.05).   

Os resultados encontrados, em relação aos componentes de rendimento, não foram 

significativos no primeiro ano experimental, safra 2017/2018, com exceção do número de nós 

viáveis nos ramos, a qual se diferiu estatisticamente (Tabela 1-A), em relação a não 

significância, este mesmo resultado foi observado no segundo ano em análise, safra 

2018/2019, (Tabela 1-B).  

Discordando dos resultados encontrados nesta pesquisa, estudos desenvolvidos por 

Santos e Reis (1990) concluíram que as culturas antecessoras tiveram efeito sobre a altura de 



39 
 

plantas, número de vagens, número de grãos e peso de grãos por planta e peso de 1000 

sementes.  

 Fontaneli et al., 2000, apontam que a cultura antecessora de aveia-branca; aveia-preta; 

trigo e aveia-preta em consórcio com ervilhaca peluda não influenciou significativamente 

sobre a produção de grãos de soja, sob plantio direto, havendo abundante nodulação em soja 

em todos os sistemas de produção. 

 

Tabela 1 – Componentes de rendimento da cultura da soja, no primeiro e segundo ano 

experimental, safras 2017/18 e 2018/19. 

(continua) 
SAFRA 2017/18 (A) 

T Alt NLR NLH NGR NGH NNVR NNVH PMS Umid. 

1 122,0 13,0 44,0 27,5 126,0 8,0 a 
 

16,50 190 14,83 

2 119,5 15,0 47,0 34,0 131,0 9,5 a 16,0 184 14,40 

3 127,0 7,50 44,5 18,5 117,0 5,0 b 15,0 186 15,17 

4 121,5 4,50 47,5 12,0 131,0 3,0 b 15,5 182 15,27 

5 123,5 17,0 46,5 43,0 123,0 9,5 a 17,0 185 14,83 

6 120,5 14,0 48,0 31,0 121,0 10,0 a  16,0 192 14,37 

7 124,0 11,0 48,5 27,5 127,5 7,0 b 15,0 187 14,90 

8 117,5 7,0 47,5 18,5 121,5 4,5 b 15,5 191 14,23 

9 124,0 8,5 48,5 19,5 115,0 4,5 b 15,0 190 15,33 

10 122,0 9,0 42,0 20,5 109,0 5,0 b 14,5 187 18,40 

11 124,0 8,5 46,5 17,0 118,5 6,0 a 16,0 187 14,73 

12 119,5 14,5 45,0 36,0 115,0 9,0 a 15,5 179 14,93 

13 120,0 7,5 44,5 18,5 115,0 5,5 b 15,0 178 14,67 

14 124,0 9,5 51,0 23,0 127,0 6,0 b 16,0 191 15,30 

15 116,5 13,0 45,5 27,5 113,5 9,5 a 16,0 179 14,90 

16 119,0 28,7 47,2 25,0 136,0 7,0 b 16,0 182 15,93 

17 125,0 7,0 45,5 16,0 116,0 4,0 b 15,5 182 15,43 

18 119,5 13,5 46,0 34,0 113,0 10,0 a 15,5 184 15,57 

19 123,0 8,5 47,5 20,0 116,5 5,0 b 15,0 180 14,80 

20 120,0 9,5 48,5 21,5 131,0 4,5 b 15,0 178 15,53 

Média 121.36 12.00 46.85 28.87 121.12 8.61 15.68 178.4 - 

F trat. 1.33ns 1.84ns 0.78ns 1.64ns 0.896ns 1.87* 1.31ns 0.86ns - 

CV (%) 2.85 59.88 6.92 61.0 7.01 45.98 6.51 4.02 - 

SAFRA 2018/19 (B) 

T Alt. NLR NLH NGR NGH NNVR NNVH PMS Umid. 

1 129,0 26,0 44,0 28,0 108,0 19,0 17,0 208,9 15,4 

2 128,8 9,0 46,0 18,0 105,0         7,0 18,0 209,0 16,0 

3 134,0 8,0 46,0 23,0 112,0 6,0 16,0 211,6 15,2 

         (continuação) 

4 127,8 10,0 55,0 24,0 119,0 7,0 20,0 205,1 15,6 

5 127,0 8,0 50,0 27,0 119,0 5,0 18,0 215,9 16,3 

6 128,3 4,0 50,0 19,0 114,0 3,0 16,0 197,5 15,4 

7 132,3 14,0 51,0 30,0 124,0 12,0 20,0 204,9 15,6 

8 129,3 9,0 54,0 19,0 129,0 8,0 17,0 203,9 15,8 

9 128,8 5,0 56,0 16,0 134,0 4,0 19,0 216,5 15,8 

10 128,8 2,0 39,0 23,0 100,0 2,0 16,0 196,9 15,8 

11 129,8 21,0 52,0 14,0 118,0 13,0 19,0 203,9 15,4 
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12 124,0 6,0 49,0 28,0 108,0 5,0 19,0 193,5 15,9 

13 129,8 2,0 48,0 28,0 113,0 2,0 17,0 202,5 16,1 

14 133,8 12,0 51,0 22,0 116,0 8,0 19,0 202 15,5 

15 125,8 7,0 40,0 33,0 104,0 4,0 17,0 213,5 15,5 

16 134,0 2,0 54,0 37,0 103,0 1,0 16,0 220,9 16,1 

17 134,0 7,0 51,0 16,0 115,0 6,0 16,0 211 15,4 

18 129,5 16,0 53,0 17,0 128,0 8,0 20,0 211 15,7 

19 129,5 16,0 49,0 49,0 113,0 10,0 19,0 206,3 15,7 

20 132,5 10,0 51,0 26,0 117,0 7,0 19,0 205,3 15,5 

Média 129.29 19.23 49.62 42.94 121.94 11.28 18.34 205.57 - 

F trat. 1.16ns 0.92ns 1.31ns 0.78ns 1.10 0.88ns 1.25ns 0.57ns - 

CV (%) 3.43 72.80 7.27 74.35 21.16 57.20 9.98 6.66 - 

 

Nota 1:   1 – RX110 (Centeio, A. P., Nabo, A. B.); 2 - RX 210 (A. P., Nabo, centeio); 3 - RX 220 (Ervilhaca, A. 

P., Centeio); 4 - RX 240 (Tremoço, A. P., Centeio); 5 - RX 310 (Centeio, A.B., Nabo, A.P.); 6 - RX 330 (A. B., 

Ervilhaca, Centeio); 7 - RX 430 (A. B., Ervilha forrageira, Nabo); 8 - RX 510 (A. P., Ervilha forrageira, Nabo); 

9 - RX 530 / RX 520 (Centeio, Ervilha forrageira, Nabo); 10 - RX 540 / RX 610 (A. B., Ervilhaca, Nabo); 11 - 

RX 630 (Tremoço, A. P., Ervilhaca); 12 - Ervilha forrageira; 13 - Nabo forrageiro; 14 - Ervilhaca/ Avica; 15 - 

Tremoço branco; 16 - Centeio progresso; 17 - Centeio Serrano; 18 - Aveia Centauro; 19 - Aveia Neblina e 20 – 

Pousio invernal.  Nota 2: Alt. – Altura de planta em centímetros; NLR – Número de legumes nos ramos; NLH – 

Número de legumes na haste; NGR – Número de grãos nos ramos; NGH- Número de grãos na haste; NNVR – 

Numero de nós viáveis nos ramos; NNVH – Numero de nós viáveis na haste; PMS – Peso de mil grãos, em 

gramas e Umid. – Umidade das sementes. Produt. Kg/Ha: Produtividade quilos/hectare; (1) Tratamentos. (2) 

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na coluna, se diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 

0.05). * significativos a 1 % de probabilidade, pelo teste F. ns não-significativo, pelo teste F. 

 

Com relação aos componentes de rendimento no primeiro ano agrícola, 2017/18 

(Tabela 1-A), da cultura da soja, o comportamento para todas as variáveis analisadas se 

manteve parecidos, não diferindo estatisticamente entre eles e nem entre os tratamentos. Para 

a altura da planta, a que se sobressaiu foi o tratamento RX220 (T3); para número de legumes 

nos ramos foi o tratamento composto por centeio progresso (T16); número de legumes na 

haste foi a ervilhaca (T14); número de grãos nos ramos foi o tratamento RX310 (T5). Número 

de grãos na haste foram RX210 e RX240 (T2 e T4); número de nós viáveis nos ramos foram 

RX330 e aveia centauro, (T6 e T18) número de nós viáveis na haste RX310 (T5) e peso de 

mil grãos (PMS) foi a ervilhaca (T14). No entanto, considerando que a média esperada de 

PMS, analisando a cultivar em estudo, é de 184,00 gramas, com exceção dos tratamentos 12, 

13, 15 e 20, todos os outros se enquadraram no PMS esperado, nesse primeiro ano. 

Apesar de não haver diferença estatística, há uma diferenciação em valores e sendo 

assim, no segundo ano experimental (Tabela 1-B), as variáveis que mais se sobressaíram, com 

relação aos componentes de rendimento em relação altura de planta foi RX220 (T3); para 

número de legumes nos ramos, RX110 (T1); número de legumes na haste foi RX520 (T9); 

número de grãos nos ramos foi a aveia neblina (T19); número de grãos na haste, RX520 (T9);  

número de nós viáveis nos ramos, RX110 (T1); para número de nós viáveis na haste foram os 
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tratamentos RX240, RX430 e aveia centauro, T4, T7 e T18, consecutivamente; e peso de mil 

sementes foi o T16 que era composto por centeio progresso. 

 

4.3 RESISTÊNCIA MECÂNICA À PENETRAÇÃO DO SOLO 

Com relação à resistência à penetração do solo, na primeira época de avaliação, pré-

semeadura da cultura da soja (08/11/18) (Tabela 2), observou-se uma menor RP nas camadas 

mais superficiais, 0-0,05 e 0,05-0,10 m, havendo nestas camadas, diferença significativa, 

sendo que na camada 0-5 centímetros os tratamentos que apresentaram uma menos 

compactação foram T3, T4, T6, T7, T11, T16, T18 e T19, vale destacar que estes tratamentos 

eram compostos por coquetéis de plantas e gramíneas; Já na camada de 0,05-0,10 m foram 

T1, T2, T3, T4, T6, T7, T8, T11, T16, T17, T18 e T19, também se sobressaíram nesta 

segunda camada os coquetéis e as gramíneas. Isso pode ser justificado pela umidade do solo 

no momento de avaliação, considerando que leguminosas mantêm mais água no solo, 

forçando dessa forma uma resistência maior à penetração.  
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Tabela 2 – Resistência à penetração mecânica, avaliada na época 1 com auxílio de 

penetrômetro digital, em um Latossolo Vermelho distrófico, em diferentes sistemas de manejo 

de cobertura de inverno (20 sistemas (11 consórcios de plantas de cobertura, 8 espécies 

solteiras e Pousio invernal) – valores em KPa – Frederico Westphalen - RS. Teste de Scott-

knott (p < 0,05). 

 

Nota: T =   1 – RX110 (Centeio, A. P., Nabo, A. B.); 2 - RX 210 (A. P., Nabo, centeio); 3 - RX 220 (Ervilhaca, 

A. P., Centeio); 4 - RX 240 (Tremoço, A. P., Centeio); 5 - RX 310 (Centeio, A.B., Nabo, A.P.); 6 - RX 330 (A. 

B., Ervilhaca, Centeio); 7 - RX 430 (A. B., Ervilha forrageira, Nabo); 8 - RX 510 (A. P., Ervilha forrageira, 

Nabo); 9 - RX 530 / RX 520 (Centeio, Ervilha forrageira, Nabo); 10 - RX 540 / RX 610 (A. B., Ervilhaca, 

Nabo); 11 - RX 630 (Tremoço, A. P., Ervilhaca); 12 - Ervilha forrageira; 13 - Nabo forrageiro; 14 - Ervilhaca/ 

Avica; 15 - Tremoço branco; 16 - Centeio progresso; 17 - Centeio Serrano; 18 - Aveia Centauro; 19 - Aveia 

Neblina e 20 – Pousio invernal. * significativos a 1 % de probabilidade, pelo teste F. ns não-significativo, pelo 

teste F. 

 

No pleno florescimento da cultura da soja (16/01/2019), realizou-se a segunda 

avaliação de resistência à penetração, e constatou-se que não houve diferença estatística 

(Tabela 3). No entanto, vale destacar que as gramíneas foram as que obtiveram uma menor 

 PROFUNDIDADE (metros)                     

T   0-0,05  0,05-0,10  0,10-0,15  0,15-0,20 0,20-0,25 0,25-0,30    0,30-0,35 

1 933 a 1536 b 1746 1764 1720 1573 1503 

2 894 a 1445 b 1591 1653 1697 1657 1495 

3 478 b 1320 b 1534 1513 1618 1564 1474 

4 714 b 1639 b 1837 1849 1722 1602 1479 

5 990 a 1860 a 1680 1559 1505 1500 1397 

6 666 b 1473 b 1641 1578 1648 1567 1512 

7 747 b 1537 b 1698 1614 1497 1455 1397 

8 942 a 1655 b 1720 1676 1629 1584 1347 

9 1029 a 1858 a 1832 1856 1860 1625 1503 

10 1084 a 1793 a 1677 1715 1610 1569 1409 

11 745 b 1617 b 1840 1678 1661 1666 1686 

12 1221 a 2114 a 1808 1752 1729 1740 1696 

13 1090 a 1864 a 1822 1726 1655 1619 1547 

14 1138 a 1822 a 1844 1757 1761 1824 1725 

15 958 a 1802 a 1885 1748 1790 1719 1703 

16 482 b 1460 b 1713 1693 1661 1630 1537 

17 863 a 1527 b 1724 1644 1642 1637 1509 

18 727 b 1404 b 1530 1544 1543 1393 1388 

19 819 b 1480 b 1642 1713 1588 1557 1437 

20 893 a 1606 a 1847 1673 1622 1621 1575 

Média 871 1641 1731 1685 1658 1605 1516 

F trat. 2.03* 2.50** 1.33 ns 0.98 ns 0.85 ns 0.58 ns 1.36 ns 

CV(%) 32.49 15.52 10.77 11.11 11.86 15.60 12.69 
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RP. Isso pode ser justificado por ter ocorrido chuvas constantes neste período, e por isso dá 

não significância também na produtividade de soja. 

Tabela 3 – Resistência à penetração mecânica, avaliada na época 2, com auxílio de 

penetrômetro digital, em um Latossolo Vermelho distrófico, em diferentes sistemas de manejo 

de cobertura de inverno (20 sistemas (11 consórcios de plantas de cobertura, 8 espécies 

solteiras e Pousio invernal) – valores em KPa – Frederico Westphalen - RS. Teste de Scott-

Knott (p < 0,05). 
 

 PROFUNDIDADE (metros) 

T   0-0,05  0,05-0,10  0,10-0,15  0,15-0,20 0,20-0,25 0,25-0,30    0,30-0,35 

1 1522 2287 2267 2173 2187 1897 2032 

2 1004 2233 2533 2454 2340 2234 2202 

3 1387 2415 2343 2336 2294 2283 2110 

4 1486 2339 2713 2672 2449 2143 2219 

5 1159 2127 2365 2319 2228 2030 2113 

6 1309 2436 2578 2387 2164 2271 2275 

7 1398 2332 2518 2463 2486 2374 2514 

8 973 2430 2887 2617 2648 2646 2564 
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Nota: T =   1 – RX110 (Centeio, A. P., Nabo, A. B.); 2 - RX 210 (A. P., Nabo, centeio); 3 - RX 220 (Ervilhaca, 

A. P., Centeio); 4 - RX 240 (Tremoço, A. P., Centeio); 5 - RX 310 (Centeio, A.B., Nabo, A.P.); 6 - RX 330 (A. 

B., Ervilhaca, Centeio); 7 - RX 430 (A. B., Ervilha forrageira, Nabo); 8 - RX 510 (A. P., Ervilha forrageira, 

Nabo); 9 - RX 530 / RX 520 (Centeio, Ervilha forrageira, Nabo); 10 - RX 540 / RX 610 (A. B., Ervilhaca, 

Nabo); 11 - RX 630 (Tremoço, A. P., Ervilhaca); 12 - Ervilha forrageira; 13 - Nabo forrageiro; 14 - Ervilhaca/ 

Avica; 15 - Tremoço branco; 16 - Centeio progresso; 17 - Centeio Serrano; 18 - Aveia Centauro; 19 - Aveia 

Neblina e 20 – Pousio invernal. * significativos a 1 % de probabilidade, pelo teste F. ns não-significativo, pelo 

teste F. 

 

Na terceira época de avaliação de RP, realizada após colheita da cultura da soja, apesar 

de não haver diferença estatística entre os tratamentos, pode-se observar que houve uma 

diminuição geral da compactação do solo, e isso pode ser justificado pela boa palhada deixada 

pela cultura em foco. Além disso, há uma observação relevante em relação ao tratamento 20, 

o qual era o Pousio, comparado aos demais (consórcios e solteiras), nas primeiras camadas ele 

não se diferenciou aos demais. No entanto, neste tratamento há um aumento da compactação 

conforme aumento a profundidade, e isso explica-se pelo revolvimento do plantio e não 

cobertura do solo no inverno (Tabela 4).  

 

Tabela 4 – Resistência à penetração mecânica, avaliada na época 3 com auxílio de 

penetrômetro digital, em um Latossolo Vermelho distrófico, em diferentes sistemas de manejo 

de cobertura de inverno (20 sistemas (11 consórcios de plantas de cobertura, 8 espécies 

solteiras e Pousio invernal) – valores em KPa – Frederico Westphalen - RS. Teste de Scott-

Knott (p < 0,05).  

9 1389 2188 2445 2635 2914 2786 2722 

10 1268 2126 2502 2392 2341 2007 2035 

11 1236 1991 2398 2563 2265 2112 2038 

12 1001 2345 2515 2529 2508 2424 2384 

13 1439 2733 3007 2551 2481 2339 2290 

14 1121 2444 2546 2360 2402 2282 2271 

15 930 1913 2589 2978 3095 2945 2385 

16 1189 2293 2490 2422 2271 2345 2290 

17 1540 2403 2360 2414 2258 2093 2136 

18 1474 2346 2636 2605 2288 2204 2446 

19 1208 1984 2371 2410 2238 2143 1898 

20 1443 2072 2183 2206 2116 2075 2086 

Média 1274 2272 2512 2474 2399 2282 2251 

F trat. 1.38ns 0.87ns 1.33 0.84ns 1.17ns 1.68ns 1.00ns 

CV(%) 22.55 15.98 11.74 13.75 16.46 15.35 15.87 

 PROFUNDIDADE (metros) 

T   0-0,05  0,05-0,10  0,10-0,15  0,15-0,20 0,20-0,25 0,25-0,30    0,30-0,35 

1 623 1111 1350 1437 1538 1640 1790 

2 490 1084 1408 1478 1470 1515 1441 

3 386 1412 1686 1627 1447 1396 1459 
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Nota: T =   1 – RX110 (Centeio, A. P., Nabo, A. B.); 2 - RX 210 (A. P., Nabo, centeio); 3 - RX 220 (Ervilhaca, 

A. P., Centeio); 4 - RX 240 (Tremoço, A. P., Centeio); 5 - RX 310 (Centeio, A.B., Nabo, A.P.); 6 - RX 330 (A. 

B., Ervilhaca, Centeio); 7 - RX 430 (A. B., Ervilha forrageira, Nabo); 8 - RX 510 (A. P., Ervilha forrageira, 

Nabo); 9 - RX 530 / RX 520 (Centeio, Ervilha forrageira, Nabo); 10 - RX 540 / RX 610 (A. B., Ervilhaca, 

Nabo); 11 - RX 630 (Tremoço, A. P., Ervilhaca); 12 - Ervilha forrageira; 13 - Nabo forrageiro; 14 - Ervilhaca/ 

Avica; 15 - Tremoço branco; 16 - Centeio progresso; 17 - Centeio Serrano; 18 - Aveia Centauro; 19 - Aveia 

Neblina e 20 – Pousio invernal. * significativos a 1 % de probabilidade, pelo teste F. ns não-significativo, pelo 

teste F. 

 

 

A resistência à penetração do solo é um indicativo para o desenvolvimento adequado 

do sistema radicular. No entanto, o valor a partir do qual a resistência à penetração passa a 

dificultar o crescimento radicular depende da cultura em questão, deve-se olhar 

peculiarmente. Considerando esta afirmação, de uma maneira geral, os valores acima de 2.000 

KPa são os mais aceitos como críticos de resistência do solo ao crescimento das raízes, 

podendo essa faixa ser de 2.000 a 5.000 KPa (Silva et. al. 1998; Reinert et al., 2001). Segundo 

Reinert et al. (2001), uma resistência à penetração de 2.800 a 3.200 KPa retarda a elongação 

das raízes e acima de 4.000 KPa paralisa o crescimento das mesmas. 

Os trabalhos encontrados na literatura têm apresentado diferentes valores de 

resistência à penetração considerados críticos ou restritivos ao desenvolvimento e 

produtividade de plantas. Essa variação pode estar associada ao tipo de solo, espécie ou 

variedade envolvida e umidade do solo no momento da avaliação. Por isso é importante 

4 309 1080 1413 1368 1366 1402 1434 

5 505 1367 1532 1383 1384 1411 1524 

6 643 1242 1428 1550 1619 1576 1461 

7 616 1391 1608 1539 1515 1438 1425 

8 472 1159 1488 1547 1518 1609 1601 

9 636 1288 1446 1552 1396 1459 1440 

10 704 1326 1412 1201 1229 1200 1359 

11 656 1216 1560 1507 1492 1392 1278 

12 508 1179 1269 1256 1323 1263 1392 

13 777 1341 1533 1338 1409 1492 1274 

14 670 1201 1508 1522 1402 1651 1766 

15 358 1014 1553 1677 1594 1336 1357 

16 506 1135 1604 1622 1584 1326 1345 

17 413 1030 1525 1501 1580 1591 1370 

18 306 947 1297 1431 1448,6  1551 1463 

19 390 892 1491 1527 1364 1364 1244 

20 674 1519 1404 1539 1680 1903 1872 

Média 532 1197 1476 1480 1468 1476 1465 

F trat. 1.03 ns 0.57 ns 1.34 ns 0.95 ns 0.51 ns 0.48 ns 0.36 ns 

CV(%) 58.23 32.62 16.34 17.90 18.24 24.54 27.82 
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padronizar a inclusão da umidade durante a avaliação da resistência à penetração, de modo 

que os resultados obtidos nas diferentes pesquisas possam ser comparados. Uma possibilidade 

de padronização seria por meio de equações de ajuste, como as desenvolvidas por Busscher 

(1990) ou Canarache (1990). 

Por tanto, considerando a compactação presente nas três épocas verificadas, observou-

se um valor superior ou igual a 2.000 KPa somente na segunda época (pleno florescimento da 

soja), em todas as camadas exceto na mais superficial 0-5cm, e isso se justifica pelo 

revolvimento superficial na hora da semeadura. No entanto, vale salientar que a não relação 

ou falta de significância estatística, se deve ao fato de ser o segundo ano experimental, e este é 

considerado um experimento a longo prazo, os efeitos começarão nos próximos anos, mas 

salienta-se que está “possível” compactação não interferiu na produtividade da cultura da soja 

(Figura 5A e 5B), no geral, em ambos os anos.  

Na figura 7, estão ilustradas as umidades do solo no momento das três épocas de 

avaliação de RP, sendo elas pré-plantio, pleno florescimento e pós-colheita da cultura da soja. 

A umidade do solo na primeira época de avaliação, nas camadas 0-10; 10-20; 20-30; 30-40; 

40-50 e 50-60 centímetros foram de 16,49; 19,20; 18,90; 18,82; 20,80 e 19,61%, 

consecutivamente. Na segunda época em que foi realizada a avaliação de RP, o solo se 

encontrava nas seguintes condições de umidade: 0-10cm (21,41%); 10-20cm (20,89%); 20-

30cm (23,59%); 30-40cm (24,43%); 40-50cm (26,34%) e 50-60cm (26,37%). Já para a 

terceira e última época de RP avaliada, a umidade que o solo se encontrava, na profundidade 

até 60 centímetros, observados de 10 em 10 cm, foram:  0-10cm, 21,41%; 10-20cm, 20,89%; 

20-30cm, 23,59%; 30-40cm, 24,43%; 40-50cm, 26,34% e 50-60cm, 26,37%. 

 

 

Figura 7 – Umidade gravimétrica (%), avaliada em três épocas (A – Época 1, B – Época 2 e C  

Época 3), de um Latossolo Vermelho distrófico, sob diferentes sistemas de manejo de 

cobertura de inverno (20 sistemas (11 consórcios de plantas de cobertura, 8 espécies solteiras 

e Pousio invernal), tendo como culturas de verão antecessoras soja, pelo teste de Scott-Knott 

(p < 0,05). 
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Observa-se que no período quando estavam instaladas as plantas de cobertura em 2017  

(figura 3A), as temperaturas no geral foram mais elevadas (3°C), do que no segundo ano de 

pesquisa e a precipitação pluviométrica foi bem distribuída e mais elevada, diferença de188,4 

mm
-1

, durante o período. Em relação a cultura da soja, durante todo o período em que estava 

instalada no campo, apresentou uma temperatura média de 22,1 °C e Precipitação acumulada 

de 327,8 mm
-1

. 

No segundo ano (2018) para plantas de cobertura (figura 3B), a temperatura média foi 

de 14,9 °C e precipitação acumulada de 439,8 mm
-1

, e para a cultura da soja: 769,4 mm
-1

 e 22 

°C. 

Visivelmente, nota-se uma diferença bem significativa e representativa de um ano para 

o outro, em se tratando de temperatura e precipitação pluviométrica no decorrer de todo 

experimento (2 anos), o que interferiu em alguns resultados. 

 

Contudo, podemos afirmar que embora tenhamos tido condições adversas, em relação 

ao clima, a produtividade não foi afetada pela compactação constatada, neste momento, e isso 

se dá pela boa distribuição pluviométrica e temperaturas constantes, bem como pelo manejo 

adequado adotado pelos pesquisadores. Vale destacar também, que o solo em questão não 

B A 
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apresentava as reservas nutritivas exauridas, a ponto desta característica interferir na 

produtividade, apesar de ter sido o primeiro ano o qual ele recebeu um manejo adequado. Por 

esta questão que nestes dois primeiros anos, não se obteve um incremento na produtividade, 

no entanto, não se observou decréscimo da mesma, mantendo-se a média esperada para a 

cultivar utilizada, que é de 4.500 kg ha
-1

, fazendo desta forma com que a cultura em análise 

conseguisse se desenvolver adequadamente apesar da RP constatada. 

Além disso, considerando que quando se trata de plantas de cobertura, é sabido que o 

processo para se notar mudanças na estrutura física e química do solo, é lento, para tanto, esta 

não diferença significativa em relação à RP nos diferentes tratamentos, era esperada para este 

primeiro momento.  
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5 CONCLUSÕES 

 

1 - Não houve diferença significativa para a variável produtividade da cultura da soja, 

cultivada sob os tratamentos analisados. 

2 - Os sistemas mais diversificados (blend de plantas) não proporcionam maior 

produtividade para a cultura da soja em comparação com plantas “solteiras” (leguminosas, 

crucíferas e gramíneas). 

3- Não se constatou, correlação entre a quantidade de palha produzida pelos 

tratamentos, com a produtividade da cultura da soja, mas sim com as condições 

meteorológicas. 

4- Nos sistemas que continham leguminosas e crucíferas, “solteiras”, não se obteve 

uma maior resistência a penetração e infiltração de água, quando comparado a gramíneas;  

5- Nestes dois primeiros anos, não se observou que os consórcios de plantas de 

cobertura, “blend”, proporcionam uma melhor infiltração de água, comparadas com sistemas 

solteiros. 

6- Não houve correlação, nestes dois anos iniciais, da resistência a penetração do solo 

com a produtividade da cultura da soja. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

O monitoramento da produtividade deve ser uma das principais etapas da AP, 

intervenções a taxa variada só terão eficácia mensuradas através dos mapas de produtividade, 

assim como os demais métodos e aparelhos de AP disponíveis no mercado, como por 

exemplo os penetrômetros digitais, o qual utilizou-se para o desenvolvimento da pesquisa, 

além de clorofilômetros, greenseekers, etc. 

De acordo com resultados observados, a observação temporal da produtividade pode 

criar alguns padrões de distribuição similar, mesmo que em culturas diferentes, se tratando de 

coquetéis de plantas de cobertura, bem como elas “solteiras” além disso, considerando a 

hipótese da possível relação entre a produção de MS e produtividade da cultura da soja, neste 

primeiro momento de estudo, constatou-se não haver influência da quantidade de palha para a 

produtividade da cultura principal, a soja. Isso porque, neste primeiro momento apesar de ter-

se observado uma diferença significativa entre os tratamentos (coquetéis de plantas de 

cobertura, plantas “solteiras” e pousio invernal), com relação a MS, constatou-se pouca 

diferença com relação aos quilos produzidos desta MS especificamente, o que justifica a não 

significância com relação a produtividade da soja.  

Com relação aos aspectos físicos do solo estudados, evidencia-se que as plantas 

necessitam de solos com condições físicas favoráveis para o seu adequado desenvolvimento. 

Essas condições, conforme Collares et al., (2006), determinam os fluxos de água, calor e 

gases no solo. 

A definição de resistência à penetração do solo como conforme Passos e Carvalho 

(2009), é o esforço de reação que o solo oferece à pressão de penetração de uma haste do 

penetrômetro com ponta cônica no sabre, cuja área é conhecida. Simula a reação do solo à 

elongação radicular. Marcolin, (2006) afirma que a RP é uma propriedade que integra a 

avaliação da compactação do solo, o conteúdo de água, a textura e os tipos de minerais da 

argila presentes. Segundo Montanari et al. (2010), esta avaliação vem a contribuir para se 

avaliar a compactação do solo, tendo estreita correlação com o crescimento radicular. Ainda, 

Silveira et al., (2010), considera a resistência do solo à penetração a propriedade mais 

adequada para expressar o grau de compactação do solo e, consequentemente a facilidade de 

penetração das raízes. 

A correlação entre atributos físicos do solo e produtividade demonstrou, neste 

primeiro momento de implantação de um experimento, este considerado de longo prazo para 

se ter resultados significativos, não haver grande influência e interferência entre as duas 
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variáveis, nestes 2 anos de observação, isso porque, quando fala-se em recuperação de solo, 

não espera-se um processo rápido, pois ao longo dos anos, extraiu-se quase todas as reservas 

minerais, biológicas e estruturais dos nossos solos, em geral, e por isso este processo de 

reativação/reanimação de seus principais aspectos ao longo de seus horizontes, é trabalhoso, 

lento e inicialmente custoso, sem o retorno imediato ao qual se está acostumado.  

Por fim, a busca por plantas de cobertura de solo mais adaptadas aos diferentes 

ambientes edafoclimáticos e que se ajustem melhor aos sistemas de rotação, é mais do que 

uma sugestão, é uma necessidade urgente da qual os solos de forma geral necessitam. 
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APÊNDICE 

 

Apêndice A – Croqui da área experimental, composta por 900 m² (60 x 15 m). 

 

 
NOTA: 1 - T1  (RX110 (Centeio, A. P., Nabo, A. B.)); 2 - T2  (RX 210 (A. P., Nabo, centeio)); 3 - T3 (RX 220 

(Ervilhaca, A. P., Centeio)); 4 - T4 (RX 240 (Tremoço, A. P., Centeio)); 5 – (T5 - RX 310 (Centeio, A.B., Nabo, 

A.P.)); 6 - T6 (RX 330 (A. B., Ervilhaca, Centeio)); 7 – (T7 - RX 430 (A. B., Ervilha forrageira, Nabo)); 8 - T8 

(RX 510 (A. P., Ervilha forrageira, Nabo)); 9 - T9 (RX 530 / RX 520 (Centeio, Ervilha forrageira, Nabo)); 10 - 

T10 (RX 540 / RX 610 (A. B., Ervilhaca, Nabo)); 11 - T11 (RX 630 (Tremoço, A. P., Ervilhaca)); 12 - T12  

(Ervilha forrageira); 13 - T13 (Nabo forrageiro); 14 - T14 (Ervilhaca/ Avica); 15 - T15 (Tremoço branco); 16 - 

T16 (Centeio progresso); 17 - T17 (Centeio Serrano); 18 - T18 (Aveia Centauro); 19 - T19 (Aveia Neblina) e 

T20 (Pousio invernal). 


