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RESUMO 

 

No verão, a cultura que mais se destaca no Rio Grande do Sul é a soja, ocupando a maior faixa de 

cultivo do estado. Já nos meses de inverno, a cultura com maior abrangência passa a ser a do 

trigo, sendo que ambas possuem grande importância para a balança comercial da região. Uma vez 

que a relevância destas para a economia e o desenvolvimento social do estado é alta, torna-se 

necessário otimizar as técnicas de cultivo constantemente, de modo a tornar cada vez mais 

sustentável o plantio destas culturas, incrementando sua produtividade e rendimento dos grãos. 

Reduzir o intervalo de entressafras – que normalmente é de 45 a 60 dias – sem a presença de 

plantas sobre o solo, através da utilização de culturas de menor interesse econômico que trazem 

benefícios ao sistema produtivo. Estas culturas – nabo forrageiro (Raphanus raphanistrum L) e 

aveia preta (Avena strigosa), embora possuam menor valor comercial, apresentam características 

agronômicas que se adaptam à esta condição de cultivo. Os tratamentos utilizados foram: nabo 

forrageiro; aveia preta; mistura de 50% nabo e 50% aveia preta (consórcio); e pousio. As culturas 

foram implantadas em duas parcelas, sendo a primeira parte a lanço – quando a soja se apresenta 

no estádio fenológico R7 – e outra após a colheita da soja – com a utilização de semeadeira de 

culturas de inverno para implantar as culturas de cobertura. Cada tratamento foi realizado em 4 

repetições, totalizando 28 parcelas. Utilizou-se o delineamento de blocos casualisados (DBC), e 

as médias foram comparadas através da analise de variância e do teste de Tukey (5%). No solo 

foram avaliadas a densidade e distribuição de poros, nas plantas de cobertura foi avaliada a 

produção de massa seca e na cultura do trigo, avaliou-se a produção de massa seca, de grãos e o 

ph. Conclui-se que o melhor método para implantação de culturas de cobertura é a semeadura na 

linha e para supressão de plantas daninhas, o tratamento de consórcio de culturas se mostra mais 

eficiente. Quando analisado o rendimento do trigo, o nabo forrageiro foi o que apresentou 

melhores resultados, contudo, este não diferiu estatisticamente dos demais tratamentos – assim 

como as propriedades físicas do solo avaliadas.  

 

Palavras-chave: Manejo. Entressafra. Sucessão. Nabo forrageiro. Aveia Preta. 



 
 

ABSTRACT 

 

 

In the summer, the culture that stands out most in Rio Grande do Sul is the soybean, occupying 

the largest range of cultivation in the state. However, in the winter, the crop with the widest scope 

becomes wheat, both of which are of great importance for the region's trade balance. Since their 

relevance to the economy and social development of the state is high, it is necessary to optimize 

the cultivation techniques constantly, in order to make the planting of these crops increasingly 

sustainable, raising their productivity and yield of the grains. Reducing the period of the off-

season, this is usually 45 to 60 days, without the presence of plants on the ground, through the 

use of crops of less economic interest that bring benefits to the productive system. These crops – 

wild radish (Raphanus raphanistrum L) and black oats (Avena strigosa), although having a lower 

commercial value, present agronomic characteristics that adapt to this growing condition. The 

treatments used were: wild radish; black oats; mixture of 50% wild radish and 50% black oats 

(consortium); and fallow. The crops were planted in two plots, the first part being the seeding – 

when the soybean presents in the R7 phenological stage – and another one after the soybean 

harvest – with the use of seeder of winter crops to implant the cover crops. Each treatment was 

performed in 4 replicates, totaling 28 plots. We used the outdated blocks design (DBC), the 

means were analysis of variance and compared through the Tukey test (5%). In the soil were 

evaluated the density and distribution of pores, in the cover plants the dry mass production was 

evaluated and in the wheat crop, the dry matter, grain and ph production was evaluated. It is 

concluded that the best method for the implantation of cover crops is seeding on the line and for 

suppression of weeds, crop consortium treatment is more efficient. When the wheat yield was 

analyzed, the wild radish yielded the best results, however, it did not differ statistically from the 

other treatments – as well as the physical properties of the evaluated soil. 

 

Keywords: Management. Off-Season. Succession.Wild Nadish. Black Oats.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O sistema de plantio direto (SPD) se caracteriza como um manejo racional do solo, por 

adotar técnicas de manejo de manutenção e conservação da sua capacidade produtiva o sucesso 

do sistema está diretamente relacionado com a produção e conservação da cobertura vegetal 

sobre o solo, com o intuito de minimizar os efeitos climáticos adversos, que podem comprometer 

a estruturação física, química e biológica do solo (CRUZ et al., 2010). 

Em regiões que apresentam clima subtropical, especificamente no Rio Grande do Sul, a 

atividade agrícola pode realizar o cultivo de duas ou mais culturas no ano sobre a mesma área, 

respeitando a época ideal e favorável de cultivo de cada cultura, aumentando assim a 

rentabilidade da área e melhorando o manejo do solo, com a constante presença de plantas e 

produção de restos vegetais (CRUZ et al., 2010).  

Esta condição de ocupação do solo é pouco explorada, gerando um período de 

entressafras em que a área permanece em pousio até o estabelecimento da próxima cultura, isto, 

devido ao alto custo e viabilidade da implantação das culturas e a falta de conhecimento por parte 

dos produtores. 

O período de entressafras no estado é maior entre a colheita da safra de verão e a 

implantação da safra de inverno, período este onde a região já tem condições de desenvolver 

culturas de outono, permitindo a implantação de culturas de cobertura até a implantação da 

cultura de inverno de interesse econômico. 

A utilização de culturas no período de entressafras, mesmo estas de baixo valor 

econômico, traz benefícios para o ciclo produtivo das culturas de maior interesse econômico, com 

um melhor arranjo e estabilização de agregados do solo, macro e microporosidade, reciclagem de 

nutrientes e produção de matéria orgânica (MO). 

Dentre as culturas que se adaptam à região para esta época do ano, tem-se a aveia preta e 

o nabo forrageiro, ambas com características distintas de desenvolvimento e produção. Torna-se 

importante avaliar qual a melhor forma de estas serem manejadas, para poder identificar a 

capacidade benéfica de cada espécie cultivada e englobando estas características no sistema 

produtivo, para o desenvolvimento da região (MEDEIROS; CALEGARI, 2007).  
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1.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar culturas com características distintas de sistema radicular, hábito de crescimento e 

produção de massa seca, no período de entressafra dentre as safras de verão e inverno, 

implantando estas com diferentes métodos de cultivo e sobre a condição de cultura pura e em 

sistema de consórcio. 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Avaliação da época e método de implantação de plantas de cobertura; 

 Avaliar a produção de massa seca das plantas de cobertura em cultivos solteiros e 

consorciados; 

 Avaliar o efeito das plantas de cobertura na supressão de ervas daninhas; 

 Avaliar o efeito das plantas de cobertura sobre a densidade, porosidade total e a macro e 

microporosidade; 

 Avaliar o rendimento de massa seca e de grãos da cultura do trigo, cultivada após as 

plantas de cobertura. 
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2 JUSTIFICATIVA E CONTEXTUALIZAÇÃO DO PROBLEMA 

 

O problema a ser resolvido é o longo período de entressafra em que as áreas de soja após 

serem colhidas permanecem em pousio até que a próxima cultura seja implantada no local, 

buscando assim a diminuição do período de entre safras sem a presença de plantas de cobertura 

sobre a área, sendo esta prática um princípio do SPD, na qual podem melhorar o solo, além de 

protege-lo da erosão com constante ciclagem de nutrientes.  
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3 CONTEXTUALIZAÇÃO TEÓRICA 

 

No Sistema de Plantio Direto (SPD), é essencial implementar todos os requisitos 

estabelecidos pelo sistema, assegurando que a agricultura brasileira se torne sustentável e 

preserve estas características para as gerações futuras. Além disso, por meio do SPD é possível 

reduzir a degradação dos recursos naturais, através de um conjunto de práticas e operações que 

são necessárias durante o ciclo da cultura, bem como na rotação e sucessão de culturas. Contudo, 

é necessário identificar e entender as diferentes condições que podem influenciar na adoção de 

tais requisitos estabelecidos pelo SPD (CRUZ et al., 2010). 

Conforme Gonçalves et al. (2007), ao longo do tempo utilizando-se o sistema de sucessão 

de culturas do trigo, soja e milho safrinha após a soja (caracterizando a monocultura) provoca-se 

a degradação da parte química, física e biológica do solo. Isto resulta em diminuição da 

produtividade, favorecendo o desenvolvimento de ervas daninhas, pragas, doenças e a perda de 

solo através da erosão. Desta forma, torna-se necessária a introdução de outras espécies no 

sistema de cultivo, com a finalidade de minimizar estes problemas e melhorar o sistema 

produtivo (GONÇALVES et al., 2007).  

Segundo Franchini et al. (2011, p. 13), “a rotação de culturas, juntamente com a cobertura 

permanente e o mínimo revolvimento do solo, compõe os princípios básicos do sistema plantio 

direto (SPD)”. Para Heckler et al. (2002, p. 6), “a prática do Plantio Direto está diretamente 

relacionada com a rotação de culturas e a formação de palha na cobertura do solo”.  

A conservação e reposição da palhada no sistema produtivo a ciclo de cultivo trazem 

consigo efeitos benéficos a todo o sistema, como controle da erosão, menor variação da 

temperatura e aumento da capacidade de infiltração, armazenamento e conservação da umidade 

do solo. Além disso, também pode trazer maior eficiência agronômica, melhoria na dinâmica da 

matéria orgânica e do complexo de carga do solo, reestruturação física e seus efeitos na dinâmica 

da água e do ar do solo (JÚNIOR, 2006).  

De acordo com Rego (1994, apud SILVA et al., 2007, p. 929): 

 

O fato de poder manter o solo com alguma cobertura vegetal durante o inverno, seja ela 

com trigo, cevada, aveia, entre outros, faz com que a cobertura remanescente favoreça o 

desenvolvimento da cultura seguinte tanto para estabilidade do rendimento de grãos 

como quebra do ciclo de pragas, moléstias e diminuição da infestação de plantas 

daninhas. 
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 Ao longo do seu desenvolvimento, as culturas de cobertura já contribuem para a proteção 

do solo, bem como para a manutenção de seus resíduos vegetais na superfície do solo, evitando o 

contato direto das gotas de chuva com a superfície deste, reduzindo a desagregação das partículas 

e gerando uma menor velocidade de escorrimento das enxurradas, além de melhorar a infiltração 

de água, favorecimento de microrganismos e controle de plantas daninhas (CRUZ et al., 2010). 

A permanência da palha na superfície por um maior período é importante, isso ocorre com 

a produção de palhada com uma gradativa decomposição, aumentando o período de proteção a 

este solo. Contudo, de forma a evitar possíveis problemas com as plantas de cobertura, afim de 

assegurar os aspectos fitossanitários em relação a pragas e doenças da cultura subsequente 

(LEANDRO, 2006). 

A utilização de plantas de cobertura na entressafra pode proporcionar ganhos em 

fertilidade do solo e nutrição das plantas, pela ciclagem ou disponibilização de nutrientes, o que 

estará beneficiando a próxima cultura, condição esta melhorada com a constante reposição de 

palhada sobre a superfície, gerando uma maior concentração de MO e consequentemente 

elevando a CTC do solo (HECKLER et al., 2002). A MO produzida dos restos vegetais é 

resultado do seu tipo de material, estágio e o processo envolvido na decomposição, além dos 

microrganismos que estão presentes no ambiente e que são influenciados pela temperatura, 

umidade e pH (LOVATO et al., 2004).  

A prática da utilização de plantas de cobertura na entre safra é pouco adotada pelos 

agricultores, especialmente para a cultura do trigo, pelas dificuldades técnicas, como o curto 

espaço de tempo para o cultivo do adubo verde entre a colheita da safra de verão e a semeadura 

do trigo, estas dependentes de condições climáticas favoráveis para a realização das operações 

(NUNES et al., 2011). 

A escolha das espécies de cobertura do solo no SPD deve ser feita de acordo com a 

finalidade da exploração, através de planejamento da rotação de culturas, considerando a 

quantidade de massa seca produzida, tipo, capacidade e desenvolvimento radicular e vegetativo. 

Também deve-se tomar cuidado para que esta não seja hospedeira de patógenos, esteja apta a ser 

incluída no sistema de rotação de culturas com as culturas de interesse econômico, e não 

prejudique a implantação da próxima cultura, além de levar em consideração a possibilidade de 

utilização de máquinas e equipamentos existentes na propriedade (HECKLER et al., 2002). 
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Geralmente as espécies gramíneas apresentam maior relação C/N quando comparadas às 

leguminosas, caracterizando uma decomposição mais lenta e deixando uma cobertura de solo 

com maior estabilidade. Por outro lado, para as leguminosas que apresentam relação C/N menor, 

a decomposição é mais acelerada e deste modo aumenta-se a disponibilização de nutrientes para a 

cultura em sucessão. Sendo assim, escolher mais de uma espécie com finalidade de cobertura se 

mostra como uma alternativa de utilização, fazendo uso de uma cultura com relação C/N maior e 

outra com relação C/N menor, resultando em uma maneira eficiente da utilização da palhada, 

parte sendo degradada pelos microrganismos – liberando os nutrientes para a cultura sucessora – 

e outra que permanece protegendo o solo (AGOSTINETTO et al., 2000). 

Analisando compactação do solo no Rio Grande do Sul, Cubilla et al. (2002) ressalta que 

este é apontado como o principal limitante para a produtividade das culturas, através do intenso 

tráfego de máquinas agrícolas. Segundo o autor, este problema pode ser minimizado com a 

utilização de práticas de manejo conservacionistas, incluindo a rotação de culturas no sistema 

produtivo, a utilização de espécies tem por característica uma alta produção de resíduos e com 

um rústico sistema radicular. 

Dentre as espécies de inverno que se adaptam às condições do Rio Grande do Sul, a aveia 

preta (Avena strigosa), é a cultura mais utilizada em cultivos de com a finalidade de cobertura do 

solo, apresenta um rápido desenvolvimento, alta capacidade de perfilhamento e demonstra 

rusticidade em relação a sua adaptabilidade (PORTAS; VECHI; 2007). 

A cobertura vegetal sobre o solo aumenta a infiltração e a capacidade do mesmo em 

armazenar água, reduzindo a perda hídrica pelo escoamento superficial e por evaporação, além de 

manter o solo com maior percentual de umidade, condição esta observada com a utilização de 

aveia preta como cobertura no período de entressafra se comparada à condição de pousio em 

resultado a taxa de cobertura do solo (CAMPOS et al., 1994).  

Outra espécie que se destaca como cobertura de solo é o nabo forrageiro (Raphanus 

sativus), que apresenta desenvolvimento inicial rápido, capaz de produzir um considerável 

volume de massa seca e tem por diferencial comparado a outras culturas o seu sistema radicular 

rústico, conseguindo-se desenvolver a maiores profundidades. No entanto, sua relação C/N é 

baixa, o que acelera a sua degradação e liberação dos nutrientes em sua palhada (SILVA et al., 

2007). 
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Em relação à proteção do solo, as coberturas verdes se destacam pela capacidade de 

realizarem a reciclagem de nutrientes, principalmente do nitrogênio, e/ou na fixação simbiótica 

de N2, no caso das leguminosas, O nabo forrageiro se destaca pela sua alta capacidade de extrair 

nitrogênio de camadas mais profundas do solo, podendo chegar próximo aos 220 kg ha
-¹
 de 

nitrogênio reciclado (HEINZMANN, 1985). 

O nabo forrageiro, por possuir desenvolvimento inicial da planta acelerado, alto 

rendimento de MS, com ciclo curto, permite a implantação da cultura em sucessão no período em 

que apresenta o melhor desenvolvimento (SILVA et al., 2007). 

A taxa de liberação dos nutrientes da palhada do nabo forrageiro se apresenta alta na fase 

inicial de decomposição, liberando 30% de nitrogênio nos primeiros 15 dias após o corte na da 

fitomassa. Aos 30 dias, atinge 60%, condição também observada na liberação do demais macro 

nutrientes: 95,5% de potássio, 79,6% de fósforo, 80% de magnésio, valores estes obtidos 45 dias 

após o corte das plantas, característica que beneficia a cultura subsequente (HEINZ et al., 2011). 

Segundo Lázaro et al. (2013), através da implantação da cultura de aveia preta + nabo 

forrageiro, foi obtida a maior produtividade de massa seca (5.458 kg ha
-1

), evidenciando o 

aumento de produtividade do uso de sistemas consorciados de aveia preta com nabo forrageiro, 

em relação ao cultivo isolado de aveia preta. 

No que se refere à aveia preta, Crusciol et al. (2008), obtiveram, no momento do manejo, 

o acúmulo de nitrogênio, fósforo e potássio, respectivamente, de 70,1 kg ha
-¹
, 14,7 kg ha

-¹ 
e 88,4 

kg ha
-¹
. Avaliando a disponibilização dos nutrientes após o manejo da palhada, os autores 

constataram o potássio e o nitrogênio como sendo os nutrientes liberados em maior quantidade no 

solo, entre 10 e 20 dias após o manejo da fitomassa. Sendo o nitrogênio, fósforo, cálcio e enxofre 

liberados de forma gradual, 55%, 42%, 48% e 47%, respectivamente, da quantidade acumulada 

aos 53 dias após o manejo da fitomassa. 

 Entre as espécies utilizadas como cobertura de solo no inverno, a aveia preta – pelo seu 

rápido estabelecimento e seu alto rendimento de matéria seca (MS) - está sendo a mais cultivada 

no sul do país, de acordo com Silva et al., (2007). 

No Sistema de Plantio Direto as plantas de cobertura (sendo solteiras ou consorciadas), 

conseguem desenvolver o seu sistema radicular a maiores profundidades, assim absorvendo 

nutrientes das camadas mais profundas do solo, disponibilizando-os superficialmente, após o 

manejo da fitomassa e a decomposição pela ação do ambiente (CRUSCIOL et al., 2008).  
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Segundo Pacheco et al. (2008), a implantação de uma cultura de cobertura é uma 

alternativa que visa melhorar o desenvolvimento desta durante o período de entressafras, em 

sucessão à cultura da soja. De acordo com o autor, a sobressemeadura a lanço da cultura de 

cobertura – na maturidade fisiológica R7 da soja, no início da desfolha – se mostra como uma 

alternativa eficaz para a estabilização da próxima cultura, ficando esta dependente das condições 

climáticas para que ocorra a germinação e desenvolvimento da planta.  

Com relação ao controle de plantas daninhas, Alvarenga et al. (2001), levanta a 

importância do estabelecimento da cultura de cobertura, de modo que a cultura antecessora 

ofereça estas condições para efetivar o efeito supressor sobre as plantas daninhas com a presença 

de uma camada de palhada sobre a superfície do solo. Esta cama exerce um papel fundamental, 

através do efeito físico reduzindo a passagem de luz, criando dificuldades para a germinação das 

sementes e pela barreira que esta forma, prejudicando o desenvolvimento inicial da planta 

daninha.  

Existe ainda o efeito alelopático que as plantas de cobertura exercem sobre as plantas 

daninhas, através da exsudação das raízes ou da decomposição dos restos vegetais, liberando 

substâncias inibidoras, atuando sobre as sementes na germinação, desenvolvimento e paralisação 

do seu crescimento, podendo haver casos em que ocorra a morte da planta (ALVARENGA et al., 

2001). 

Ao utilizar as culturas nabo forrageiro e canola como culturas de cobertura, Moraes et al. 

(2010) avaliaram a emergência e crescimento de picão preto (Bidens Pilosa), observando maior 

redução do crescimento de picão preto quando utilizadas estas coberturas, sem a incorporação 

destas ao solo, mantendo-as sobre a superfície. Martins et al. (2016), utilizaram para cobertura 

aveia preta e nabo forrageiro, obtendo maior índice de controle de plantas daninhas como a picão 

preto, Amaranthus hybridus L. (caruru), Raphanus raphanistrum L. (nabiça).  

Aplicar as práticas de manejo que visam a alta produção de palhada com menor taxa de 

decomposição, caracteriza-se como um método eficiente no manejo de plantas daninhas, 

reduzindo a dependência da utilização de produtos químicos e melhorando a sustentabilidade do 

sistema (BRAZ et al., 2006). Balbinot et al. (2007) observaram que a rápida decomposição da 

palhada, resulta no favorecimento de maior ocorrência de plantas daninhas. 

Além do efeito supressor sobre plantas daninhas, a utilização de plantas de cobertura entre 

os ciclos produtivos pode melhorar a estruturação do solo, elevando a macro porosidade e 
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reduzindo a densidade do solo (ARGENTON et al., 2005). Esta condição melhora a qualidade 

física do solo, sendo uma alternativa à escarificação mecânica do solo, utilizando o método 

biológico (NICOLOSO et al., 2008).  

As raízes, ao serem decompostas, originam canais no solo. Estes canais são responsáveis 

pelo aumento do espaço poroso, originando os macros poros, que aceleram a infiltração de água e 

melhoram a difusão de gases (JIMENEZ et al., 2008). Conforme Mendes et al. (2003), os micro 

agregados do solo estão relacionados à capacidade de retenção de água no mesmo. A retenção de 

água está ligada à microporosidade do solo e ao percentual de matéria orgânica, aumentando a 

capilaridade e a adsorção na superfície das partículas (FLORES et al., 2008). 

Em decorrência da aproximação das partículas do solo e posteriormente, com a sua 

estabilização (que pode acontecer por processos químicos, físicos e biológicos) a agregação do 

solo está relacionada diretamente à capacidade de retenção de água, aeração do solo, aporte de 

nutrientes, resistência à penetração, desenvolvimento radicular e microrganismos do solo 

(TRUBER, 2013). Wohlenberg et al. (2004) observaram ação direta das culturas sobre formação 

e estabilização de agregados, obtendo melhores resultados quando utilizadas culturas que 

apresentam um agressivo sistema radicular, com reposição de material orgânico em superfície e a 

sucessão de culturas gramíneas/leguminosas. 

Ao utilizar o consórcio de aveia + nabo forrageiro, Nicoloso et al. (2008)  constataram 

aumento significativo na macroporosidade (MA) do solo, associado ou não ao uso do 

escarificador mecânico, duplicando os valores de MA e reduzindo a resistência a penetração do 

solo, quando comparado ao tratamento de semeadura direta + aveia preta, e à condição de pousio. 

Adotando somente escarificador mecânico como método de descompactação do solo, não foram 

observados aumentos deste atributo, ocorrendo o rearranjo das partículas do solo ao seu estado de 

compactação original, pela ausência de raízes.  

As gramíneas, em função de seu sistema radicular, possuem uma alta capacidade em 

agregar e estabilizar as partículas do solo, pela grande quantidade e distribuição de raízes que 

estas apresentam no perfil de solo (SILVA; MIELNICZUK, 1998).  

Avaliando a estabilidade da estrutura do solo, utilizando chicharro (Lathyrus sativus L.), 

tremoço azul (Lupinus angustifolius L.), ervilhaca (Vicia sativa L.) e aveia preta (Avena 

strigosa), Campos et al. (1999) obtiveram aumento no tamanho dos agregados, quando utilizada a 
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gramínea aveia preta como cobertura de inverno, no período de maio a outubro/91, sendo esse  

0,64 mm maior em relação à média dos demais tratamentos no mês de agosto. 

Para realizar o manejo das plantas de cobertura quando desenvolvidas para a implantação 

da cultura subsequente, esta pode ser realizada utilizando-se o método químico ou o método 

mecânico. O método químico caracteriza-se pela utilização de herbicidas, mas este pode ser 

compensado utilizando-se o método mecânico, que consiste no corte, acamamento das plantas de 

cobertura, assegurando assim uma boa formação da cobertura (MARQUES, 2002). 
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4 METODOLOGIA 

 

4.1 DESCRIÇÃO DO AMBIENTE, CONDIÇÕES DE IMPLANTAÇÃO. 

 

 O experimento foi conduzido no ano de 2017, na localidade de Rincão dos Vieiros, 

município de Sete de Setembro, na região Noroeste do estado do Rio Grande do Sul, latitude 28° 

10’ S, longitude 54°52’ W e elevação de 311 m, clima da região é do tipo Cfa (KÖPPEN), 

classificado como subtropical úmido (MORENO, 1961). 

O local apresenta um relevo suave ondulado, o solo é descrito como Latossolo Vermelho 

conforme classificação do sistema brasileiro de classificação de solos. (Embrapa, 2006). 

Pertencente à unidade de mapeamento Santo Ângelo, sobre sistema de plantio direto, 

apresentando as características conforme a tabela 1, que apresenta os dados obtidos através da 

analise de solo realizado na cooperativa central gaúcha ltda (CCGL TEC). 

Tabela 1 - Resultado da análise química e textura da área de instalação do experimento. 

Argila Silte Areia MO pH H2O P K Ca Mg Al H+Al CTC p SMP 

------------%--------------  --mg dm
-3

-- -------------cmolc dm
-3

-------------  

   64 8,7 27,3 2,3   5,4 7,6 94 4,9 1,8 2,8 4,9 11,8 5,9 

Fonte: Autor, 2017. 

O delineamento experimental adotado foi o delineamento de blocos casualisados (DBC), 

com quatro repetições, sendo que cada unidade experimental caracterizava uma parcela com 16 

m² (4,0 X 4,0 m). Os tratamentos utilizados foram: Aveia Preta a lanço, Nabo forrageiro a lanço, 

(Aveia preta + Nabo forrageiro) a lanço, Aveia preta semeada, Nabo forrageiro semeado, (Aveia 

preta + Nabo forrageiro) semeado e a testemunha permanecendo em condição de pousio.  

A implantação do experimento se deu quando a soja se encontrava em estádio fenológico 

R7, onde parte das parcelas recebeu os tratamentos a lanço e outra parte das parcelas recebeu os 

tratamentos após a colheita da soja com a semeadura dos tratamentos, conforme sorteio dos 

tratamentos para cada parcela.  

A implantação das culturas a lanço se deu no dia 28/03/2017 e a implantação dos 

tratamentos em que as culturas foram semeadas foi realizada no dia 13/04/2017. Como pode ser 

visto nas figuras 01 e 02, as quais retratam o estabelecimento das culturas de cobertura. 
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A quantidade de semente utilizada para a semeadura da cultura de nabo forrageiro a lanço 

utilizado foi proporcional a 15 kg ha
-¹
 de semente distribuída manualmente na parcela, para as 

parcelas que foram semeadas, utilizou-se 10 kg ha
-¹
 de semente. Para a aveia preta utilizou-se 100 

kg\ha na distribuição a lanço e na semeadura a quantidade de 80 kg ha
-¹
 de semente, não sendo 

aplicado fertilizante em ambos os tratamentos. 

Figura 1: Local onde foi realizado o experimento. 

 
Fonte: Autor, 2017. 

Figura 2: Consórcio de nabo forrageiro com aveia preta como antecessoras ao trigo. 

 
Fonte: Autor, 2017. 

 

4.2 AVALIAÇÕES DOS PARÂMETROS FÍSICOS DO SOLO. 

 

 Conforme na figura 3 realizou-se coleta de solo para a determinação da densidade, 

porosidade total, macroporosidade e microporosidade das camadas 0-5, 5-10, 10-15 cm de 
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profundidade, através do método de amostragem e determinação utilizado pela Embrapa (1997), 

na implantação dos tratamentos e no final do período do desenvolvimento da cultura do trigo. 

Figura 3: Coleta do solo com anéis volumétricos. 

 
Fonte: Autor, 2017. 

 Utilizaram-se anéis volumétricos com 100 cm³, coletando amostras de solo na 

profundidade de 0-5, 5-10 e 10,15 cm, totalizando um total de 84 amostras de solo a cada coleta. 

Após a coleta estas então são saturadas gradativamente por água por um período de 48 horas, 

estas então sendo colocadas sobre a mesa de tensão em 60 cm de coluna de água, conforme na 

figura 4, permanecendo nesta por 48 horas. Após este período as amostras são pesadas e em 

seguida conduzidas até a estufa a 105 ºC por 72 horas até a estabilização do peso, então pesadas 

novamente para obtenção da diferença de peso entre a amostra úmida e seca, conforme na figura 

5, para então os dados serem utilizados nos cálculos (EMBRAPA, 1997). 

Figura 4: Anéis volumétricos, com solo sobre a mesa de tensão. 

 
Fonte: Autor, 2017. 
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Figura 5: Pesagem dos anéis volumétricos com solo úmido após retirada da mesa de tensão e 

após a retirada da estufa a 105 ºC. 

 
Fonte: Autor, 2017. 

Para determinação dos dados, utilizaram-se os cálculos (EMBRAPA, 1997): 

Densidade do solo: DS= a/tamanho do anel (100 cm³) 

Porosidade Total: PT = 1 – (Ds/Dp) (cm
3 

cm
-3

) 

Microporosidade: Mi = [(Msu – Mss)/(Mss - Mc)]*Ds (cm
3
cm

-3
) 

Macroporosidade: Ma = PT – Mi (cm
3
cm

-3) 

 

a= massa da amostra seca a 105 ºC (kg); 

Mss = massa do solo seco; 

Mssat= massa de solo saturado em água; 

Msu= massa de solo úmido à tensão de 60 cm de coluna de água; 

Ds= densidade do solo;  

Dp= densidade de partículas utilizada conforme analise realizada de 2,8 Mg m
-3

 ; 

Mc= massa do anel coletor. 

 

4.3 PLANTAS ESPONTÂNEAS  

 

Para a determinação de quais plantas daninhas e a frequências da sua ocorrência entre os 

tratamentos foi realizado antes do manejo das plantas de cobertura, a avaliação com ajuda de um 

marcador de 0,5 m², repetindo a amostragem por duas vezes para tornar representativa a coleta de 

1 m² de plantas daninhas existentes em cada tratamento. As plantas daninhas que ocorreram era a 

Buva (Conyza bonariensis), Corda de Viola (Ipomoea purpúrea), Ceralha (Sonchus oleraceus) e 

Azevem (Lolium multiflorium), que se encontravam inicio de desenvolvimento apresentando de 3 

a 5 folíolos.   
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4.4 AVALIAÇÃO DA PRODUÇÃO DE MASSA SECA E ESTANDE DO TRIGO 

 

Para determinar a quantidade massa seca das culturas de coberturas, que cada tratamento 

produziu no período, cortou-se rente ao solo 1m² de massa verde de cada parcela, sendo estas 

secas em estufa a 60 °C por 10 dias e então pesadas e então quantificada a produção em cada 

tratamento. 

 Quando a cultura estava estabelecida realizou-se a contagem do número de plantas em 

cada parcela, contabilizando as plantas em um metro de comprimento da linha e repetindo está 

em mais 2 linhas para tornar a amostra representativa.  

Para determinar a massa seca de trigo que cada parcela produziu, cortou-se 1 m² de trigo 

em pleno florescimento rente ao solo e então secas em estufa de ar forçado no período de 10 dias 

e então pesadas. 

 

 

4.5 IMPLANTAÇÃO E MANEJO DO TRIGO 

 

Como forma de manejo das plantas de cobertura para a implantação da cultura do trigo, 

realizou-se aplicação de herbicida não seletivo a base de Glifosato utilizando a dose de 2 L ha
-¹
 e 

uma aplicação sequencial de Paraquat utilizando 2 L ha
-¹ 

para o controle de soja voluntária e de 

plantas daninhas resistentes ao Glifosato.  

O trigo foi implantado em 14/06/2017, a variedade de trigo utilizada foi a cultivar Sinuelo 

de ciclo médio-tardio, mas que apresenta características de maior rusticidade em relação à 

incidência de doenças e por ser a cultivar amplamente utilizada pelos agricultores da região. 

A semeadura foi realizada utilizando semeadora de culturas de inverno com espaçamento 

de 17 cm, a densidade de semeadura do trigo foi de 160 kg ha
-¹
 de semente, a adubação da base 

foi de 320 kg ha
-¹
 de formula NPK 12-30-20 e aos 30 dias após a emergência do trigo realizou-se 

a aplicação de 150 kg ha
-¹
 de N em cobertura. 

Para o manejo das doenças na cultura do trigo, realizou-se á aplicação de fungicidas para 

o manejo de Ferrugem do trigo (Puccinia tritici), Oídio do trigo (Blumeria graminis), mancha 

amarela (Drechslera tritici-repentis) e brusone (Pyricularia grisea) usando 0,2 L ha
-¹
 de 
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(Azoxystrobin 84% m/v) + (Cyproconazole 10 % m/v), 18 dias após realizou-se a segunda 

aplicação, usando 0,25 L ha
-¹
 de (Trifloxistrobina 37,50 %) + (Ciproconazol 16%) adicionando a 

aplicação de 0,5 L ha
-¹
 de (Metomil 21,6%), para controle da lagarta do trigo (Pseudaletia 

adultera). Com a necessidade da realização uma terceira aplicação de fungicida utilizou-se 0,3 L 

ha
-¹
 de (Tebuconazole 43 % m/v).  

 

4.6  PRODUÇÃO DO TRIGO 

 

No final do ciclo de desenvolvimento da cultura do trigo quando atingido o ponto de 

maturação da cultura como na figura 6, foi avaliado o rendimento do trigo coletando-se as 

espigas de 1m² de cada parcela conforme figura 7, posteriormente estas debulhadas manualmente 

como na figura 8 e então estas amostras pesadas para quantificação da massa de grãos produzida 

por cada parcela em relação a produtividade e o pH do trigo para comparação dos resultados com 

os demais tratamentos como na figura 9.  

Figura 6: Cultura do trigo em ponto de maturação. 

 
Fonte; Autor, 2017. 
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Figura 7: Colheita das espigas de trigo em 1m². 

 
Fonte: Autor, 2017. 

 

 

Figura 8: Debulha manual das espigas colhidas em 1 m². 

 
Fonte: Autor, 2017. 
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Figura 9: Pesagem das amostras de trigo coletadas. 

 
Fonte: Autor, 2017. 

 

Os resultados coletados foram analisados e submetidos a analise de variância e ao teste de 

Tukey a 5% no software Sasm-Agri. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A seguir serão relatados e discutidos os resultados alcançados durante a pesquisa, 

iniciando a comparação dos atributos físicos do solo coletados no início da pesquisa e outra 

quando a cultura do trigo estava finalizando o seu ciclo. Da mesma forma com os dados de 

produção de massa seca e incidência de plantas daninhas. 

 

5.1 PROPRIEDADES FÍSICAS DO SOLO 

 

Entre as propriedades físicas do solo utilizadas para avaliar a sua compactação, a 

densidade se mostra como a que melhor consegue representar a real condição do solo, por 

não apresentar alguma relação com a umidade do solo (REICHERT et al. 2007). Portando 

procedendo desta maneira a avaliação dos dados coletados. 

Não se obteve diferença estatística entre os parâmetros físicos do solo analisados sobre as 

diferentes culturas de cobertura e entre o período de amostragem do solo, devido ao grau de 

compactação do solo e o curto período de tempo em que as culturas de cobertura ocuparam a 

área, necessitando melhora no manejo do solo, para melhora nos seus atributos físicos. 

Observando-se a tabela 2, a densidade do solo na camada de 0-5, variando de 1,24 a 1,34 

Mg m
-3 

e como média dos valores se obtém 1,30 Mg m
-3, 

levando em consideração a 

profundidade de solo avaliado estes valores então são considerados críticos por Reichert et al. 

(2007), apud GENRO JUNIOR et al, (2009) aponta que a densidade crítica para solos muito 

argilosos varia de 1,25 a 1,30 Mg m
-3

 no caso de um solo com 64% de Argila. Sendo que a 

densidade do solo representa a estruturação das partículas no solo, que influem na aeração e 

capacidade de retenção de água nos macro e micro poros do solo. 

Densidades de solo menores representam solo com melhor estrutura, melhor retenção e 

disponibilidade de água, em densidades maiores são observadas em solos com maior grau de 

compactação, sendo a deformação da estrutura do solo causada pela pressão exercida em 

superfície sobre este, ocasionando redução do espaço poroso pela aproximação das partículas do 

solo. Aumentando desta forma a microporosidade do solo, na qual armazena água, porem está se 

torna indisponível a planta em intervalos da ocorrência de precipitação maiores por estarem 

fixadas as partículas do solo sobre maior tensão superficial.  
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Tabela 2. Propriedades físicas de um latossolo vermelho no inicio do desenvolvimento das 

culturas de cobertura, nas diferentes camadas avaliadas. 

Tratamentos Densidade Porosidade total Microporosidade Macroporosidade 

 ----Mg m
-3

---- ------------------------------m
3
m

-3
------------------------- 

 
Camada do solo de 0-5 cm de profundidade 

 
Aveia preta na linha 1,30

ns
 0,53

 ns
 0,45

 ns
 0,08

 ns
 

Nabo forrageiro na linha 1,24 0,55 0,44 0,11 

Consórcio na linha 1,31 0,53 0,43 0,09 

Consórcio a lanço 1,32 0,53 0,44 0,08 

Aveia preta a lanço 1,26 0,54 0,42 0,12 

Nabo forrageiro a lanço 1,33 0,52 0,46 0,06 

Pousio 1,34 0,52 0,45 0,06 

CV (%) 7,98 7,08 3,49 50,03 
 

Camada do solo de 5-10 cm de profundidade 
 

Aveia preta na linha 1,50
ns

 0,46
 ns

 0,42
 ns

 0,03
 ns

 

Nabo forrageiro na linha 1,47 0,47 0,43 0,04 

Consórcio na linha 1,50 0,46 0,40 0,05 

Consórcio a lanço 1,48 0,47 0,43 0,04 

Aveia preta a lanço 1,47 0,47 0,43 0,04 

Nabo forrageiro a lanço 1,44 0,48 0,43 0,05 

Pousio 1,47 0,47 0,44 0,03 

CV (%) 3,39 3,66 4,08 50,04 

 

Camada do solo de 10-15 cm de profundidade 

 

Aveia preta na linha   1,39
ns

   0,50
 ns

   0,44
 ns

   0,06
 ns

 

Nabo forrageiro na linha 1,39 0,50 0,45 0,05 

Consórcio na linha 1,41 0,49 0,43 0,06 

Consórcio a lanço 1,45 0,48 0,44 0,03 

Aveia preta a lanço 1,35 0,51 0,44 0,07 

Nabo forrageiro a lanço 1,44 0,48 0,45 0,05 

Pousio 1,41 0,48 0,44 0,03 

CV (%) 4,60 4,72 3,13 64,35 
ns

Não significativo pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. 

Fonte: Autor, 2017. 

Para um solo com boa estruturação a composição de macroporos ideal é de 0,20 m
³
m

-3
 da 

porosidade total, indicando a relação entre aeração e retenção de água no solo (GENRO JUNIOR 

et al. 2009). Valor este superior ao que foi encontrado neste trabalho, onde a macroporosidade 

variou de 0,12 a 0,03 m
³
m

-3 
entre as profundidades avaliadas e esta variação entre os valores pode 

estar ligada ao tráfego de máquinas e equipamentos sobre a superfície (SILVA, 2003). 

Na camada de 0-5 tem-se a maior variação da densidade do solo se comparado às outras 

profundidades, pela concentração da rizosfera com a presença de raízes e microrganismos, ciclos 

de umedecimento e secagem, atuação dos sistemas sulcadores das semeadouras rompendo a 

camada superior do solo e assim alterando as propriedades físicas desta região.  
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Segundo Reichert, Reinert e Braida (2003), a maior compactação dos solos sob sistema de 

plantio direto avaliado através da densidade do solo, ocorre de 8-15 cm de profundidade. 

Formando o pé de plantio direto, através da compactação e floculação da argila de camadas 

superiores (REICHERT et al. 2007).  

Dados que corroboram com os resultados encontrados no presente trabalho, onde tem-se 

uma densidade do solo crescente até a camada de 10 cm e se estabilizando assim até os 15 cm no 

perfil do solo independentemente cultura de cobertura e do período de avaliação desta condição, 

com densidades que está afetando a porosidade total e consecutivamente a macro e micro 

porosidade do solo.   

Ao analisar as profundidades de 5-10 e 10-15 cm, teve-se pequena redução da densidade 

do solo e proporcionalmente uma melhora na porosidade total do solo na camada de 10-15 cm, 

por esta profundidade se encontrar no horizonte de formação do pé de plantio direto, conforme na 

figura 10, que representa a compactação ao lado e a baixo do sulco de cultivo, prejudicando o 

estabelecimento efetivo e eficiente do sistema radicular. 

Figura 10: Formação de pé de plantio direto e/ou espelhamento de sulco. 

 
Fonte: Madaloz, 2016. 

No processo de compactação o aumento da densidade causa a redução da porosidade do 

solo, desestruturando primeiramente os macroporos com tamanhos entre 5 e 0,08 mm, que são 

responsáveis pela infiltração de água e areação do solo (SILVA, 2003). A microporosidade é 

composta principalmente por poros com diâmetro menor do que 0,03 e 0,005 mm (Genro Júnior 

et al. 2009). 
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Tabela 3. Propriedades físicas do solo de um latossolo vermelho no final do desenvolvimento do 

trigo. 

Tratamentos Densidade Porosidade total Microporosidade Macroporosidade 

 ----Mg m
-3

---- ------------------------------m
3
m

-3
------------------------- 

 
Camada do solo de 0-5 cm de profundidade 

 
Aveia preta na linha   1,39

ns
   0,50

 ns
   0,45

 ns
   0,05

 ns
 

Nabo forrageiro na linha 1,37 0,50 0,43 0,07 

Consórcio na linha 1,35 0,51 0,43 0,08 

Consórcio a lanço 1,33 0,52 0,42 0,08 

Aveia preta a lanço 1,33 0,55 0,42 0,11 

Nabo forrageiro a lanço 1,31 0,53 0,42 0,08 

Pousio 1,28 0,54 0,43 0,10 

CV (%) 5,96 5,83 4,18 53,07 
 

Camada do solo de 5-10 cm de profundidade 
 

Aveia preta na linha   1,51
ns

   0,46
 ns

   0,43
 ns

   0,04
 ns

 

Nabo forrageiro na linha 1,48 0,47 0,43 0,03 

Consórcio na linha 1,47 0,47 0,43 0,04 

Consórcio a lanço 1,48 0,47 0,43 0,03 

Aveia preta a lanço 1,46 0,47 0,42 0,04 

Nabo forrageiro a lanço 1,48 0,47 0,43 0,03 

Pousio 1,43 0,48 0,43 0,04 

CV (%) 3,25 4,21  2,32 41,26 

 

Camada do solo de 10-15 cm de profundidade 

 

Aveia preta na linha   1,48
ns

   0,47
 ns

   0,43
 ns

   0,03
 ns

 

Nabo forrageiro na linha 1,42 0,48 0,44 0,04 

Consórcio na linha 1,41 0,49 0,44 0,05 

Consórcio a lanço 1,45 0,48 0,43 0,04 

Aveia preta a lanço 1,45 0,48 0,43 0,04 

Nabo forrageiro a lanço 1,39 0,48 0,44 0,05 

Pousio 1,47 0,47 0,43 0,03 

CV (%) 2,77 3,17 2,20 41,66 
ns

Não significativo pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. 

Fonte: Autor, 2017. 

 

 A maior densidade do solo observada entre as amostragem de todo trabalho alcançou 1,51 

Mg m-³, conforme na tabela 03 que levanta a condição de solo na camada de 5-10 cm, estando 

este valor muito além do estabelecido por Reichert et al (2007) para um bom desenvolvimento 

radicular. 

A alta densidade do solo afeta também a aeração do solo, impedindo da planta de 

desenvolver o seu sistema radicular a maiores profundidades, fazendo com que a mesma apenas 

consiga desenvolver raízes adventícias próximas da superfície do solo, prejudicando o 

desenvolvimento da planta e tornando-a mais suscetível as variações climáticas (CAMARGO; 

ALLEONI, 2006). 
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5.2 PRODUÇÃO DE MASSA SECA DAS CULTURAS DE COBERTURA E DO TRIGO 

 

O período que compreendeu a entressafra no final de março ao início de junho em torno 

de 60 dias, a região registrou grandes volumes de chuva e com frequência durante este período, 

reduzindo assim os dias com a incidência de luz solar e podendo assim ter prejudicando o 

desenvolvimento das culturas de cobertura se comparar os dados de produção ao mesmo período 

de outro ano. O ponto de coleta da massa verde produzida de cada tratamento foi realizado após 

prolongado período chuvoso, quando estava no período ideal para realizar a implantação do trigo 

onde a aveia preta estava no período de elongação e o nabo forrageiro no início do florescimento. 

Para êxito no sistema de plantio direto é necessária a reposição de palhada ao sistema de 

no mínimo de 10 Mg ha
-¹
 de massa seca (MS) ao ano, desta necessidade apenas se consegue obter 

em média 2,5 Mg ha
-¹
 de MS da soja em condições boas de desenvolvimento, conforme Cruz et 

al. (2010). Tornando assim necessária a utilização de culturas de cobertura que ofereçam uma 

maior capacidade de produção de MS ao ano. 

A região onde o trabalho foi realizado possui clima subtropical úmido, que tem por 

característica a acelerada degradação da cobertura de palhada formada a partir das culturas 

antecessoras, tornando necessária a utilização de culturas e sistemas de cultivo que ofereçam boa 

produção de palhada aliada à produção com finalidade econômica, mas se as culturas utilizadas 

no sistema de cultivo não conseguem atender a demanda de produção de MS ha
-¹
 ano, torna-se 

necessária a utilização de culturas de cobertura em períodos de entressafra como uma alternativa 

para minimizar está demanda. 

Analisando a tabela 4, observa-se que o trigo proporcionou a maior produção de MS, nas 

parcelas que receberam o nabo forrageiro na linha, como cultura de cobertura na entressafra com 

a produção de 7,07 Mg ha
-¹
. Somando-se a produção de MS do nabo forrageiro semeado com a 

produção de MS do trigo durante a entressafra de 1,87 Mg ha
-¹
, deste período obtém se então 8,94 

Mg ha
-¹
, somando-se a este valor a produção média de MS em que se obtém da cultura da soja, 

então ao ano se produz 11,44 Mg ha
-¹
 sendo este uma condição de cultivo eficiente em produção 

de MS. 
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Tabela 4. Produção de massa seca da parte área das plantas de cobertura e do trigo cultivado em 

sucessão. 
 

Tratamentos 

MS das 

plantas de 

cobertura 

 

MS do trigo 

Soma da produção de 

MS produzida no 

período 

Total de produção de 

MS no ano 

 ----------------------------------------Mg ha
-1

-------------------------------------- 

Nabo forrageiro na linha 1,87 7,07 a* 8,94 11,44 

Consórcio na linha 1,85 5,47 bc 7,32 9,82 

Consórcio a lanço 1,82 6,61 a 8,43 10,93 

Aveia preta na linha 1,78 5,47 bc 7,25 9,75 

Aveia preta a lanço 1,65 5,42 c 7,07 9,57 

Nabo forrageiro a lanço 1,62 6,42 a 8,04 10,54 

Pousio 0,50 6,32 ab 6,82 9,32 

*Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. 

Fonte: Autor, 2017. 

Entre os demais tratamentos somando-se á produção de MS das plantas de cobertura com 

a MS obtida do trigo a utilização do consórcio de culturas a lanço proporcionou a segunda maior 

produção de MS, sendo 8,43 Mg ha
-¹
 e somando 2,5 Mg ha

-¹
 da produção de MS da soja temos 

10,54 Mg ha
-¹
. Em terceiro lugar temos o nabo forrageiro a lanço que produziu 8,04 Mg ha

-¹
, 

somando a produção de MS da soja tem-se 10,54 Mg ha
-¹
. 

Sendo estes os tratamentos que alcançara a produção de MS acima de 10 Mg ha
-¹
. Os 

demais tratamentos obtiveram produção de MS menores, sendo que já se somando a produção da 

soja a produção obtida o consócio na linha produziu apenas 9,82 Mg ha
-¹
, a aveia preta na linha 

9,75 Mg ha
-¹
, a aveia preta a lanço 9,57 Mg ha

-¹
 e ficando o pousio o tratamento que proporcionou 

a menor produção de MS produzindo apenas 9,32 Mg ha
-¹
. 

Provando assim os benefícios da utilização de plantas de cobertura no período da 

entressafra. Avaliando-se apenas a produção de MS por parte das culturas de cobertura, nota-se 

que existe pouca diferença no rendimento de ambas as coberturas, mas as culturas de cobertura 

que foram implantadas com a semeadeira após a colheita da soja, se mostram superiores às 

demais coberturas. Condição está que proporcionou melhor condição para o estabelecimento e 

uniformidade das culturas de cobertura. 

 Conforme a tabela 4 observa-se que a permanência do solo em pousio, agrega ao sistema 

uma quantidade insignificante de massa seca se comparar aos demais tratamentos. O pousio 

basicamente composto por soja voluntária e plantas daninhas infestantes indesejáveis, que são 

hospedeiros de pragas e doenças a culturas subsequentes possuem uma baixa produção de massa 

seca e proteção ao solo. 
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 Na produção de MS do trigo, obtém se os menores valores quando a cultura de cobertura 

antecessora estava composta com aveia preta, estes resultados são atribuídos a relação C/N das 

culturas de cobertura, sendo a aveia preta com uma relação C/N alta retardando a liberação dos 

nutrientes da palhada, mobilizando assim grande parte do N aplicado em cobertura no trigo para a 

sua degradação, permanecendo assim por um maior período protegendo o solo (SILVA et al., 

2007). O que é o inverso do nabo forrageiro que possui baixa relação C/N se utilizando do N 

aplicado em cobertura no trigo para a sua degradação e disponibilizando este para o trigo em 

poucos dias (HEINZ et al., 2011). 

 O Nabo forrageiro por ter desenvolvimento mais acelerado comparado a aveia preta, 

conseguiu um maior acumulo de massa seca, o qual justifica as menores médias na produção de 

MS quando a aveia preta compõem basicamente os tratamentos. 

 Os cultivos solteiros de nabo forrageiro a lanço e aveia preta a lanço obtiveram menor 

rendimento de MS, resultado que foi influenciado pela redução da germinação das sementes, por 

estas serem facilmente influenciadas pelos fatores climáticos e a condução em que a semente se 

encontra. 

Avaliando-se apenas a produção de massa seca das culturas de cobertura, e 

correlacionando os resultados com os obtidas por Carvalho et al., (2007) obteve o rendimento de 

3720 kg ha
-¹
 do consórcio de aveia preta + nabo forrageiro utilizando 40 + 15 kg ha

-¹
 de semente 

respectivamente, obteve 2468 kg ha
-¹
 MS em cultivo solteiro de nabo forrageiro como cobertura. 

Valor inferior a o que foi obtido por Heinz et al., (2011) com 5.586 kg ha
-¹
 de MS de nabo 

forrageiro. 

Rendimentos de MS da aveia preta solteira, encontrado foi de 4.237 kg ha
-¹
 Lázaro et al., 

(2013) e Carvalho et al., (2007) obteve rendimento de 4.632 kg ha
-¹
. Valores estes encontrados 

por estes autores superiores aos encontrados no devido trabalho justamente pelo curto período de 

ocupação das culturas de cobertura, mas a produção obtida se mostra relevante se comparado à 

produção em que o pousio forneceu. 

 

5.3 INCIDÊNCIA DE PLANTAS DANINHAS 

 

 Entre o período de entressafra o solo permanece coberto com os restos culturais da cultura 

antecessora, mas estes distribuídos de forma desuniforme sobre o solo possibilitando assim o 
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surgimento de plantas daninhas, com a implantação das culturas de cobertura obteve-se a 

capacidade desta em suprimir as principais plantas daninhas (Tabela 5). 

 

Tabela 5.  Incidência de plantas daninhas em 1 m², em função da cobertura. 

Tratamentos 

Buva 

Conyza 

bonariensis 

Ceralha 

Sonchus 

oleraceus 

Corda-de-viola 

Ipomoea 

purpúrea 

Azevém 

Lolium 

multiflorium 

 

Total 

 Plantas m
2
 

Aveia preta na linha 2 2 0 0 4 

Nabo forrageiro na linha 4 4 1 2 11 

Consórcio na linha 0 1 0 0 1 

Consórcio a lanço 1 1 0 0 2 

Aveia preta a lanço 4 3 1 1 9 

Nabo forrageiro a lanço 7 6 3 4 20 

Pousio 9 8 4 9 30 

Total 27 25 9 16  

Fonte: Autor, 2017. 

Na tabela 5, pode-se observar que os tratamentos que tiveram maior rendimento de massa 

seca conforme tabela 4, estes refletiram numa maior supressão das plantas daninhas em estudo 

onde a Buva esteve presente em maior número, seguido pela Ceralha, Azevém e então a Corda de 

Viola em menor número. Destacando-se o pousio com a maior quantidade de plantas daninhas 

infestantes, seguido do nabo forrageiro a lanço. 

Os tratamentos nabo forrageiro a lanço e na linha permitiram uma maior ocorrência de 

plantas daninhas se comparado aos outros tratamentos, por ser uma cultura que é cultivada em 

menor densidade de plantas por m² e consequentemente uma menor cobertura do solo. 

 Os menores índices de ocorrência de plantas daninhas vêm da utilização consórcio na 

linha ou a lanço e aveia preta na linha, que proporcionaram maior índice de supressão de plantas 

daninhas. 

A aveia preta por ser cultivada em maior densidade, produzir maior cobertura do solo e 

possuir uma relação C/N maior, permanece assim por um maior período sobre o solo após o seu 

manejo, causando efeito supressor sobre as plantas daninhas, reduzindo em 68 % em relação á 

testemunha na emergência de plantas daninhas, conseguindo também manter o menor acúmulo de 

massa seca destas (COELHO, 2014). 

Comparando as culturas de azevém, nabo forrageiro, trevo vesiculoso e a condição de 

pousio, o nabo forrageiro e azevem apresentaram maior cobertura do solo, mas sendo o azevem 

que resultou na maior redução de plantas daninhas (MORAES et al., 2009). 
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Segundo Balbinot et al. (2007) utilizando diferentes culturas de cobertura na entressafra, 

constatou que o nabo forrageiro permitiu o surgimento plantas daninhas, porém este resultado 

não diferiu da aveia preta e centeio, mas obtendo maior supressão de plantas daninhas da 

cobertura de azevém por esta ter lenta decomposição e assim permanecendo por mais tempo 

sobre o solo. Resultados que se corroboram com os resultados obtidos no presente trabalho.  

 

5.4 CRESCIMENTO E PRODUÇÃO DA CULTURA DO TRIGO 

 

Realizou-se a avaliação do estande da cultura do trigo conforme a tabela 6, após o seu 

perfilhamento, sendo que o nabo forrageiro na linha que proporcionou a maior média de plantas 

por metro linear e o tratamento composto por aveia preta na linha, que proporcionou a menor 

média de plantas e perfilhos por metro linear, como também pode ser constatado na tabela 4.  

Embora não se obteve diferença estatística entre a produtividade do trigo, a maiores 

produtividades do grão de trigo foram obtidos nos tratamentos que eram compostos com nabo 

forrageiro a lanço e na entressafra, obtendo 2,80 e do nabo forrageiro na linha 2,66 Mg ha
-¹ 

seguido do pousio produzindo 2,47 Mg ha
-¹
. 

Após a utilização do nabo forrageiro, Rossato (2004) observou que o rendimento de grãos 

de trigo foi 8% maior onde houve o cultivo de entressafra com nabo forrageiro em relação à área 

que permaneceu em pousio. Diferença esta também constatada, sendo que se levando em conta 

maior produtividade obtida se obteve um aumento de 11,7 % no rendimento do trigo quando o 

nabo forrageiro a lanço estava com cultura de cobertura. 

Se utilizando ainda da maior produtividade obtida e está sobre a condição de pousio 

obteve-se a diferença de 12,5% no rendimento do trigo menor. Diferença essa maior quando as 

culturas de cobertura antecessora eram compostas por aveia preta, ou está em maior quantidade 

produzindo 15,3% menos se comparada a maior produtividade, ficando esta como a pior opção 

para cultura de cobertura se analisado apenas a produtividade do trigo nestas condições em 

relação ao manejo de N realizado na cultura. 

 Em saca de 60 kg ha
-¹
 teve-se uma diferença da maior produtividade para a menor de 7,16 

sacas, tornando assim relevante a utilização do nabo forrageiro a lanço ou na linha como cultura 

de cobertura antecessora ao trigo. A diferença da maior produtividade para a condição em que a 

área permaneceu em pousio foi de 5,49 sacas, estando ligada a capacidade de suprimento de N 
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dos restos culturais da cultura de cobertura para o trigo através da baixa relação C/N do nabo 

forrageiro e mais os benefícios que as culturas de cobertura oferecem ao solo. 

 

Tabela 6. Crescimento e produção da cultura do trigo. 

Tratamentos Plantas de trigo por 

metro linear 

Produtividade do 

trigo 

ph do trigo 

 ---Plantas m
-1

--- ---Mg ha
-1

-- --- kg hl
-1

--- 
Aveia preta 106

 ns
 2,45

 ns
 74,1

ns
 

Nabo forrageiro 136 2,66 74,0 

Consórcio  106 2,37 72,8 

Consórcio a lanço 121 2,39 74,2 

Aveia preta a lanço 109 2,37 72,7 

Nabo forrageiro a lanço 129 2,80 73,5 

Pousio 116 2,47 74,1 

CV (%) 11,13 10,18 1,72 
ns

Não significativo pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. 

Fonte: Autor, 2017. 

 

 Está variação na produção do trigo pode ter sido influenciada pela diferença da relação 

C/N de ambas as culturas de cobertura, sendo que somente foi utilizada uma dose de N em 

cobertura no experimento. Se utilizarmos dose maior de N nos tratamentos compostos por aveia 

preta, a produtividade do trigo se igualará ou superará a produção obtido em sucessão ao nabo 

forrageiro.  

 Em trabalho realizado por Nunes et al. (2011), comparando diferentes coberturas  e doses 

de N no trigo obterão maior produtividade do trigo nos tratamentos que receberam o cultivo da 

ervilhaca peluda, crotalária e lablabe, sendo estas culturas leguminosas. 

Para se conseguir melhor o percentual de MO conforme a analise de solo será necessário a 

implementação de sistema de rotação de culturas e com a constante ocupação de culturas sobre a 

área e produzindo palhada para que está seja degradada e transformada em MO, sendo este um 

processo resultado de efeitos acumulativos da cultura de cobertura ao longo dos anos, 

necessitando a cada anos seja reposta ao sistema quantidade considerável de palhada. 

 Com relação ao ph do trigo á medida de peso de trigo em kg hl
-¹
, para comercialização 

utiliza-se ph padrão 78 kg hl
-¹
, este valor está relacionado com a uniformidade, forma, densidade 

e tamanho dos grãos de trigo, valor que é facilmente alterado com a presença de umidade quando 

estiver em estágio final de maturação (NUNES et al., 2011).  
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O pH do trigo não foi influenciado pela utilização das diferentes culturas de cobertura, sendo 

esta pequena variação causada pela ocorrência de dias com alta umidade antes que os grãos 

estivessem completamente secos com 13% de umidade. 
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6 CONCLUSÕES  

 

Não se obteve diferença entre os atributos físicos do solo avaliados, por ser relativamente 

um período curto da ocupação da cultura de cobertura para que estes atributos sejam 

desenvolvidos e constatados, necessitando assim manejo diferenciado deste solo para minimizar 

fatores negativos que ocorrem na área. 

Para a supressão de plantas daninhas o consórcio de aveia preta com nabo forrageiro, se 

mostra como o mais eficiente. 

O melhor método de implantação das culturas de cobertura é a semeadura destas, 

tornando uniforme a presença das plantas de cobertura na área e menos suscetíveis aos eventos 

climáticos.  

Utilizando-se apenas uma dose de N o trigo apresenta maior rendimento de grãos e massa 

seca quando a cultura de cobertura antecessora é composta com nabo forrageiro, podendo se 

obter maior rendimento de trigo com dose de N maiores em sucessão a aveia preta. 
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