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RESUMO 

O sistema de preparo convencional (SPC) do solo na produção de hortaliças consiste no 

revolvimento de camadas superficiais para a formação de canteiros. O sistema planto direto de 

hortaliças (SPDH) é uma alternativa para um manejo mais sustentável na produção de 

hortaliças, tendo em vista uma condução mais conservacionista do solo e da água. Assim, o 

objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes espécies de plantas de cobertura de 

verão na ciclagem de nutrientes, nos atributos físicos do solo e na produtividade do repolho em 

sistema plantio direto. O estudo foi desenvolvido no município de Cerro Largo, RS, no período 

de um ano. Com delineamento experimental de blocos ao acaso, utilizaram-se as coberturas: 

capim-sudão, milheto, feijão-de-porco, crotalária-juncea e pousio. Foram avaliadas a produção 

de massa seca (MS) das plantas de cobertura, concentração de nutrientes da parte aérea das 

espécies, densidade do solo (Ds), porosidade total (PT), macroporosidade, microporosidade, 

umidade volumétrica, temperatura do solo e produtividade do repolho. Os resultados do 

experimento foram submetidos à análise de variância (ANOVA) em que as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância. Nas condições edafoclimáticas onde o 

experimento foi realizado, conclui-se que nos parâmetros de densidade, porosidade total, 

macroporosidade e microporosidade do solo avaliados nas camadas 0-10 a 10-20 cm não 

tiveram valores diferidos significativamente. O parâmetro temperatura apresentou diferença 

significativa entre os tratamentos principalmente o pousio em que se verificou uma maior 

amplitude térmica. O milheto apresentou maior produção de massa seca e maiores 

concentrações de carbono, fósforo, potássio, magnésio e enxofre na parte área da planta. Os 

maiores teores de nitrogênio e cálcio são encontrados no feijão-de-porco, bem com a maior 

produtividade do repolho. Assim, uso do milheto e feijão-de-porco como adubação verde é uma 

alternativa para agricultura sustentável. 

 

Palavras-chave: manejo conservacionista; ciclagem de nutrientes; cobertura vegetal; adubação 

verde.  

  



ABSTRACT 

The conventional tillage system (SPC) of the soil in the production of vegetables consists of 

turning over superficial layers to form beds, causing soil disruption. The no-tillage system of 

vegetables (SPDH) is an alternative for a more sustainable management in the production of 

vegetables, with a view to a more conservationist management of soil and water. Thus, the 

objective of this work was to evaluate the effect of different species of summer cover crops on 

nutrient cycling, soil physical attributes and cabbage productivity in no-tillage system. The 

study was carried out in the municipality of Cerro Largo, RS, from January 2022 to December 

2022. With a randomized block experimental design, the following coverages were used: Sudan 

grass, millet, jack bean, crotalaria -juncea and fallow. The production of dry mass (DM), 

concentration of nutrients in the aerial part of the species, soil density (Ds), total porosity (PT), 

macroporosity, microporosity, volumetric humidity, temperature and productivity of cabbage 

were evaluated. The results were submitted to analysis of variance (ANOVA) in which means 

were compared by Tukey's test at 5% significance. In the edaphoclimatic conditions where the 

experiment was carried out and considering the second year of results, it is concluded that the 

soil parameters evaluated in the layers 0-10 to 10-20 cm did not have significantly different 

values. The temperature parameter showed a significant difference between the treatments, 

mainly the fallow period where a greater thermal amplitude was verified. Millet showed higher 

dry mass production, and higher concentrations of carbon, phosphorus, potassium, magnesium 

and sulfur in the aerial part of the plant. The highest levels of nitrogen and calcium are found 

in jack beans, as well as the highest productivity in cabbage. Thus, the use of millet and jack 

bean as green manure is an alternative for sustainable agriculture. 

 

Keywords: conservation management; nutrient cycling; vegetal cover; green adubation. 
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1 INTRODUÇÃO 

O solo é produto da interação de fatores do ambiente ao longo do tempo, como material 

de origem, relevo, organismos e vegetação. Ou seja, é um sistema aberto e dinâmico, sendo um 

meio de sustentação para o desenvolvimento das plantas, disponibilizando água, nutrientes e 

fixação das raízes. Todavia, quando utilizado de forma inadequada pode causar perdas 

produtivas e impactos ambientais, tal como a erosão. 

Por muitos anos, foi utilizado o manejo de produção convencional que consiste no 

revolvimento intensivo do solo. Para o cultivo de hortaliças, ter o solo revolvido facilita o 

manejo de plantas daninhas, a formação dos canteiros e aumenta a aeração e infiltração da água 

no solo. Porém, este revolvimento reduz os estoques de matéria orgânica (MO), compromete a 

estrutura e em conjunto com chuvas intensas, degrada rapidamente o solo causando erosão 

hídrica, afetando assim a sustentabilidade da atividade agrícola. 

Diante desse problema, surgiu na década de 70 o Sistema Plantio Direto (SPD), uma 

alternativa que visava minimizar efeitos nocivos causados no solo, iniciando um manejo 

conservacionista do meio de produção nas culturas de trigo e soja. O SPD é um sistema que 

prevê o mínimo revolvimento do solo, preservando e melhorando a estrutura e a estabilização 

dos agregados e manutenção da cobertura de resíduos vegetais ou plantas vivas durante todo o 

ciclo da próxima cultura, ajudando a diminuir os efeitos dos agentes erosivos. A implantação 

da rotação de culturas é importante para promover a diversificação e inclusão de espécies com 

sistema radicular agressivo, para estimular a formação de poros, reciclagem de nutrientes e 

estimular a atividade biológica do solo.  

Nesse sentido, os agricultores observaram os benefícios desse sistema conservacionista 

e procuraram ampliar em outros ramos de produção agrícola como na horticultura, surgindo 

assim o Sistema Plantio Direto de Hortaliças (SPDH), que tomou uma proporção muito grande 

em todo o Brasil. Assim, várias pesquisas foram desenvolvidas para verificar quais as plantas 

de cobertura se estabeleciam da melhor forma nesses sistemas e quais espécies beneficiam mais 

o solo nesse setor agrícola. Com isso, os resultados obtidos destacam o uso das espécies: 

crotalária, feijão-de-porco, mucuna-anã, milheto e braquiárias. 

Esses estudos afirmaram que as plantas de cobertura apresentam inúmeras 

particularidades, como tipo de raiz, produção de matéria seca, concentração de nutrientes, altura 

de plantas e hábitos de estabelecimento. Por isso, gramíneas e leguminosas exercem funções 

diferentes no perfil do solo, por exemplo, as gramíneas pelas suas raízes fasciculadas podem 
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colaborar na absorção de água até as camadas mais profundas do solo, já as leguminosas são 

caracterizadas pela fixação de Nitrogênio (N) biológico no solo. Ou seja, dependendo dos 

contratempos existentes na lavoura, algumas espécies são mais indicadas para solucionar o 

problema. 

Diante disso, as hortaliças folhosas ganharam um enfoque de estudo por serem 

preferência na mesa dos consumidores. O repolho destaca-se pelas suas variedades, pois através 

do melhoramento genético, hoje em dia, pode-se ter repolho na dieta todos os meses do ano, 

visto que foram desenvolvidas cultivares adaptadas ao frio e ao calor. Embora seja exigente em 

adubação e sensível à presença de plantas daninhas, o repolho manifesta-se resistente a fatores 

climáticos, sendo sugerido seu uso no desenvolvimento de pesquisas. 

Considerando as problemáticas abordadas, o objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito de 

diferentes espécies de plantas de cobertura de verão na ciclagem de nutrientes, nos atributos 

físicos do solo e na produtividade do repolho em SPDH.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 SISTEMA PLANTIO DIRETO 

O solo é caracterizado por ser um meio poroso com estrutura biologicamente ativa 

(SANTOS; REICHERT, 2007). Além disso, compreende um recurso natural, produto do 

intemperismo de rochas através da ação de fatores como o material de origem, relevo, clima, 

organismos vivos e tempo (STRECK et al., 2018). É visto como o ecossistema mais dinâmico 

do planeta e comporta uma vasta biodiversidade, executando uma tarefa fundamental para a 

manutenção dos processos da biosfera e para existência da vida terrestre (ZATORRE, 2009). 

Todavia, a utilização da forma incorreta pode ocasionar a degradação física, química e biológica 

do solo, tornando-o um meio de produção insustentável na agricultura (MANFRE et al., 2019). 

Diante disso, surgiu na década de 70 nos estados do Paraná e Rio Grande do Sul (CRUZ 

et al., 2001), uma técnica que visava reduzir custos com insumos químicos e desenvolver uma 

área de plantio mais sustentável, conhecida como Sistema Plantio Direto (SPD) (MANFRE et 

al., 2019). Trata-se de um sistema de produção agrícola conservacionista caracterizado pelo 

revolvimento apenas na linha de semeadura; manutenção da cobertura vegetal deixada pela 

cultura antecessora; com diversificação de espécies através da aplicação de rotação de culturas; 

redução da taxa de mineralização da matéria orgânica (MO); impulsionamento da atividade 

biológica no controle de pragas e plantas invasoras e otimização dos processos de agregação do 

solo (PEREIRA NETO et al., 2007). À vista disso, a agricultura conservacionista baseada no 

SPD e na rotação de culturas foi adotada em mais de 100 milhões de hectares no mundo, 

tornando-se uma tendência com o objetivo de aumentar a produtividade do sistema agrícola, 

melhorando a qualidade dos solos (BARBIERI, 2017). 

Sistemas de preparo que revolvem menos o solo conservam a estrutura, acumulam 

palhada fazendo com que ocorra uma maior retenção de água na camada superficial, sobretudo 

pelo incremento da MO e aumento da macroporosidade (ALBUQUERQUE et al., 2005). No 

SPD, a deposição de resíduos na superfície tem uma taxa de decomposição mais lenta devido 

ao menor contato com o solo, prolongando assim a ação dos microrganismos na decomposição 

e, consequentemente, aumentando a proporção de fungos na biomassa que colaboram na 

formação dos agregados favorecendo a cultura subjacente (AMORIM, 2016). 

Esse manejo com cobertura de solo apresenta algumas vantagens como a redução da 

erosão contribuindo significativamente na conservação do solo; o controle da temperatura, 
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tendo em vista uma diminuição da amplitude térmica na superfície; maior retenção de água no 

solo, sendo necessária para enfrentar problemas como déficit hídrico; redução de plantas 

daninhas; e diminuição da evaporação da água (OLIVEIRA et al., 2015; MENEGHETTE et 

al., 2019). 

Por outro lado, a falta de equipamentos apropriados para se fazer o plantio sem 

revolvimento do solo e a dificuldade no controle de plantas daninhas foram obstáculos 

encontrados na introdução do SPD no Brasil (ANDRADE et al., 2018). Com isso, os benefícios 

e desafios desse sistema dependem de fatores como características edafoclimáticas da região 

onde será inserido, pois, é necessário que seja adaptado de forma mais eficiente possível na 

propriedade (CRUZ et al., 2001). 

No SPD, o uso contínuo de plantas de coberturas e rotação de culturas promove 

mudanças significativas na qualidade e quantidade de resíduos vegetais. Então, a quantidade de 

carbono acumulado no solo depende sobretudo da quantidade de carbono adicionado pelo 

sistema de cultura adotado (GONÇALVES; CERETTA, 1999). Logo, em um estudo realizado 

por Lima et al. (2016), após seis anos de pesquisa, o SPD foi capaz de aumentar em cerca de 

15% seus teores de Carbono (C) e o Sistema de Plantio convencional (SPC) aumentou apenas 

5%. Demonstrando assim que no cultivo de hortaliças o SPD é capaz de acumular mais C na 

camada do solo em comparação ao SPC. 

2.2 SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO PARA HORTALIÇAS 

2.2.1 Sistema convencional de preparo do solo 

O SPC consiste no revolvimento de camadas superficiais visando reduzir a 

compactação; aumentar os espaços porosos, aumentar a infiltração e o armazenamento de ar e 

água. Esse preparo de solo é mais invasivo, pois ocorre a exposição das camadas do perfil do 

solo, promovendo o corte e enterro de plantas daninhas, auxiliando, dessa forma, no controle 

de pragas e patógenos do solo (EMBRAPA, 2022). No uso de implementos agrícolas, o preparo 

convencional do solo, envolve aração com a utilização do arado de disco e gradagens (FONTES 

et al., 2007). 

A desestruturação do solo destaca-se por ser uma das principais vantagens desse 

sistema, pois com a quebra dos torrões presentes facilita a deposição de sementes, otimiza as 
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condições de emergência e estabelecimento de plantas. Por outro lado, áreas agrícolas 

manejadas convencionalmente, na maior parte dos casos, são as que apresentam condições 

inferiores, devido ao revolvimento intensivo do solo (ALCÂNTARA; MADEIRA, 2008). 

Ainda, Ferreira; Schwarz; Streck, (2000) esclarecem que “nos sistemas de preparo que exigem 

o revolvimento do solo ocorrem maiores oscilações térmicas e de umidade, acarretando a 

diminuição da população de organismos do solo”. 

2.2.2 Sistema Plantio Direto de Hortaliças (SPDH) 

O SPDH é um sistema de transição da agricultura convencional para a agroecológica, 

tendo como base o ponto de vista social atuando na qualidade de vida do produtor rural. Além 

disso, é uma alternativa para um manejo mais sustentável na produção de hortaliças, tendo em 

vista a conservação do solo e da água (ROTERS, 2020). Sob viés científico, Lima e Madeira 

(2013) esclarecem: 

O Sistema de Plantio Direto em Hortaliças (SPDH) segue três princípios básicos: o 
revolvimento localizado do solo, restrito às covas ou sulcos de plantio; a 
diversificação de espécies pela rotação de culturas, com a inclusão de plantas de 
cobertura para produção de palhada; e a cobertura permanente do solo.  

 

Esse sistema tem demonstrado inúmeros benefícios para a produção de hortaliças como, 

redução da temperatura do solo; diminuição de processos erosivos (EMBRAPA 

HORTALIÇAS, 2019); aumento da eficiência do uso de água e energia; redução da 

mecanização; elevação dos teores da MO; redução das plantas daninhas através do efeito 

alelopático das plantas de cobertura; aumento na diversidade da biota do solo; redução da 

dispersão das doenças no solo e regulação térmica do solo (ALCÂNTARA; MADEIRA, 2008). 

Por outro lado, as hortaliças são pouco competitivas por água, luz, espaço e nutrientes, 

fazendo com que o SPDH seja um desafio, tendo em vista que estas plantas são vulneráveis à 

convivência com plantas invasoras (VILANOVA, 2011). Outras desvantagens apresentadas 

nesse sistema estão vinculadas ao clima da região, por exemplo, em regiões úmidas esse sistema 

pode favorecer o desenvolvimento de patógenos que sobrevivem na palhada; aumento da 

população de cupins e compactação do solo (ALCÂNTARA; MADEIRA, 2008). 
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2.3 PLANTAS DE COBERTURA 

Plantas de cobertura são espécies que se destacam por apresentarem elevada capacidade 

de produção de matéria seca (MS); crescimento radicular profundo e expansivo que tem 

potencial para produção de biomassa e ciclagem de nutrientes; alta taxa de absorção de 

nutrientes, principalmente Nitrogênio (N) e Fósforo (P), podendo assim diminuir a utilização 

de fertilizantes; e alta tolerância ao déficit hídrico, pragas e doenças (LIMA; MADEIRA, 2013; 

ALVARENGA, 2001).   

A produção e a manutenção de palhada sobre a superfície do solo possibilita algumas 

vantagens para o sistema de cultivo, tais como, proteção da superfície contra os agentes 

erosivos, adição ao solo Carbono (C) fotossintetizado e N fixado biologicamente, diminuição 

das plantas daninhas através do efeito supressor ou alelopático, melhora a estabilidade da 

estrutura do solo, proporciona maior atividade biológica no solo potencializando o controle 

biológico de pragas e doenças (ALBUQUERQUE et al., 2005; CALEGARI et al., 2006; 

AMBROSANO et al., 2014; MANFRE, 2019). 

Cada espécie de plantas de cobertura apresenta suas particularidades, tipo de raiz, parte 

aérea, produção de fitomassa, quantidades de nutrientes que acumulam, entre outros. Logo, a 

interação com organismos no solo variará conforme a espécie. Além disso, a produção de 

fitomassa varia conforme o genótipo, a época de semeadura, o tipo de semeadura, as condições 

edafoclimáticas e as práticas de manejo (MENEZES; LEANDRO, 2004). 

Nesse sentido, gramíneas e leguminosas têm maior efeito agronômico no manejo de 

solos, pois com o incremento de MO, possibilita benefícios nos elementos biológicos, físicos e 

químicos no perfil do solo, como desenvolvimento de microrganismos aumentando a 

capacidade produtiva; aumento da capacidade da troca de cátions (CTC); e age na formação da 

estrutura do solo elevando a capacidade de retenção de água e nutrientes (LOPES, 2000). 

2.3.1 Leguminosas 

O uso de leguminosas para a produção de palha no SPDH tem grande relevância, pois 

possui capacidade de ciclar os nutrientes, principalmente de camadas mais profundas do solo 

(TEIXEIRA et al., 2010). Além disso, os resíduos são fornecedores de N, podendo contribuir 
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para a diminuição da acidez do solo e da relação C/N da MO do solo (ANDRADE; STONE; 

SILVEIRA, 2009).  

Ademais, o uso de leguminosas para a produção de palha estabelece um manejo 

favorável no incremento do teor e disponibilidade de N nos solos, com sua desvantagem de 

rápida decomposição, o que resulta em pouca cobertura ao solo (TEIXEIRA et al., 2009). 

2.3.1.1 Crotalária (Crotalaria juncea L.) 

A crotalária (Crotalaria sp.) (FIGURA 1) é uma leguminosa anual de ciclo curto com 

crescimento rápido, desenvolve-se muito bem em solos arenosos, bem drenados ou pouco 

férteis (BARRETTO, 2013). Caracteriza-se pela forma de crescimento arbustivo, ereto 

determinado, podendo atingir de 3,0 a 3,5 m de altura (SOUZA; GUIMARÃES; FAVARATO, 

2015). Além disso, esta planta é de fotoperíodo curto, ou seja, tem o seu florescimento induzido 

em dias de curta duração (EIRAS; COELHO, 2012). 

 

Figura 1 - Espécie de planta de cobertura crotalária, Área Experimental da Universidade 

Federal da Fronteira Sul campus Cerro Largo, 2022. 

Fonte: Fotografia registrada pela autora (2022). 
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Tendo em vista a produção de matéria seca ser de 17.266,2 kg ha-1 (AMABILE, 1996), 

essa espécie pode fixar 150 a 165 kg ha-1 ano-1 de N no solo e 41 e 217 kg ha-1 de P e Potássio 

(K), respectivamente (TEIXEIRA et al., 2009), de acordo com a população de plantas e 

condições edafoclimáticas. Esta espécie é uma opção interessante para suprir a crescente 

demanda por fertilizantes orgânicos verificada no país (LEAL et al., 2012). 

2.3.1.2 Feijão-de-porco (Canavalia ensiformis) 

O feijão-de-porco (Canavalia ensiformis) (FIGURA 2) é uma leguminosa anual, muito 

rústica, caracterizado pela forma de crescimento arbustivo, de porte ereto crescimento 

determinado, podendo atingir de 0,60 a 1,2m de altura. As folhas são alternadas, de cor verde 

escura; as flores têm coloração violácea ou roxa; a vagem é achatada, larga e comprida. E o 

peso de 100 sementes de feijão de porco é de aproximadamente 170 g (LOPES, 2000). 

 

Figura 2 - Espécie de planta de cobertura feijão de porco, Área Experimental da Universidade 

Federal da Fronteira Sul campus Cerro Largo, 2022. 

 
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2022). 
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 Além disso, é tolerante à altas temperaturas, à seca e ao sombreamento parcial, podendo 

ser semeado até março em regiões isentas de geadas, pois é uma planta resistente tanto à seca 

quanto às condições úmidas (LEAL, 2006). Essa espécie adapta-se a praticamente todos os 

tipos de solo, inclusive aqueles pobres em P, com a especificidade de enriquecê-los (TEIXEIRA 

et al., 2010; LEAL, 2006). 

 É recomendada para adubação verde que consiste na técnica de incorporar, como 

cobertura morta ao solo, massa vegetal de plantas cultivadas no local com a finalidade de 

preservar produtividade da terra agricultável (RODRIGUES et al., 2004). Inclusive Lopes 

(2000) revela, em suas pesquisas, que a quantidade de nutrientes contidos na matéria seca do 

feijão de porco equivale a uma aplicação razoável de fertilizantes no solo, principalmente de N, 

K e Cálcio (Ca). 

2.3.2 Gramíneas 

As gramíneas têm um pilar fundamental na estruturação e estabilização dos agregados 

do solo, por causa da sua alta densidade de raízes que promovem a aproximação das partículas 

do solo. Além disso, as raízes absorvem a água do perfil do solo, renovam seu sistema radicular 

e distribuem uniformemente exsudatos no solo que ativam a vida microbiana. Inclusive, os 

resíduos das gramíneas contêm maior teor de lignina possibilitando aumento de ácidos 

carboxílicos e ácidos húmicos nos substratos (ANDRADE; STONE; SILVEIRA, 2009). 

2.3.2.1 Milheto (Pennisetum glaucum) 

O milheto (Pennisetum glaucum) é uma das mais importantes espécies vegetais em todo 

o mundo, por se desenvolver em áreas secas, de baixa fertilidade, apresenta crescimento rápido 

e boa produção de massa e de grãos. Essa espécie tem-se apresentado como uma das melhores 

opções de cobertura de solos em áreas de plantio direto. Caracteriza-se por ser de ciclo anual, 

varia de 75 a 120 dias; porte ereto, podendo atingir 2 a 3 m de altura (PEREIRA FILHO et al., 

2003).  

Ainda, essa espécie (FIGURA 3) apresenta maior produção de biomassa e menor custo 

das sementes. Inclusive, as elevadas temperaturas associadas à alta umidade no verão, 
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promovem rápida decomposição dos resíduos vegetais de baixa relação C/N (SILVA et al., 

2006). 

 

Figura 3 - Espécie de planta de cobertura milheto, Área Experimental da Universidade 

Federal da Fronteira Sul campus Cerro Largo, 2022. 

 

Fonte: Fotografia registrada pela autora (2022). 

 

Ainda, essa espécie apresenta maior produção de biomassa e menor custo das sementes. 

Inclusive, as elevadas temperaturas associadas à alta umidade no verão, promovem rápida 

decomposição dos resíduos vegetais de baixa relação C/N (SILVA et al., 2006). 

2.3.2.2 Capim-sudão (Sorghum sudanense) 

O capim-sudão (Sorghum sudanense) é uma gramínea que se destaca pela excelente 

capacidade de perfilhamento e resistência ao estresse hídrico. Além disso, possui folhas longas 

e colmo fino, podendo atingir até 3 m de altura. Ademais, suas sementes apresentam boa 

capacidade de germinação, com rápida emergência sob temperaturas elevadas do solo e do ar 

(SANTOS, 2018). 
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Durante o estabelecimento da espécie (FIGURA 4), a necessidade hídrica varia entre 

350 mm a 700 mm, dependendo das condições climáticas, manejo da cultura e duração do ciclo. 

Ainda, cresce em temperaturas do ar entre 11 °C e 34 °C; sendo que a temperatura ideal para 

seu crescimento e desenvolvimento está próxima de 30 °C (SILVEIRA et al., 2015). 

 

Figura 4 - Espécie de planta de cobertura capim-sudão, Área Experimental da Universidade 

Federal da Fronteira Sul campus Cerro Largo, 2022. 

 
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2022). 

2.4 REPOLHO 

No início do século XVI os colonizadores europeus introduziram repolhos em várias 

civilizações. Na América, os imigrantes escandinavos e alemães iniciaram o cultivo da espécie 

em regiões tropicais em épocas mais frias, ou seja, foi desenvolvida para temperaturas amenas 

e frias, suportando geadas (FAYAD, 2019; FILGUEIRA, 2007). No decorrer do tempo, foram 

obtidas, pelo melhoramento genético, cultivares adaptadas a temperaturas elevadas 

(FILGUEIRA, 2007). Logo, o repolho passou a ser produzido em maior quantidade no Brasil, 
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como mostram os dados do IBGE sobre a produção nacional de folhosas, onde apurou-se a 

colheita de 467,6 mil toneladas de repolho (HORTI&FRUTI, 2022). 

O repolho (Brassica oleraceae var. capitata) é uma hortaliça herbácea (FIGURA 5), 

isto é, as partes comerciáveis localizam-se acima do solo. Além disso, as folhas são 

arredondadas formando uma cabeça esférica e compacta (MORAES; VIEIRA; ZÁRATE, 

2007). O caule tem como característica ser curto, direto e sem ramificações. Já o sistema 

radicular é composto por uma raiz principal onde desenvolverá várias raízes adventícias 

atingindo mais de 1,5 m de profundidade (FILGUEIRA, 2007).  

 

Figura 5 - Repolho (Brassica oleraceae var. capitata), Área Experimental da Universidade 

Federal da Fronteira Sul campus Cerro Largo, 2022. 

Fonte: Fotografia registrada pela autora (2022). 

 

Essa hortaliça é multifuncional tendo em vista ser, economicamente, a hortaliça mais 

importante da família das brássicas (NUNES; OLIVEIRA; FAZOLIN, 1994). Também, é um 

alimento de ótimo valor nutritivo de cálcio, proteínas e vitamina C. Ainda tem grande relevância 

para os pequenos agricultores por ser uma cultura que exige bastante mão-de-obra (AQUINO 

et al., 2005). 

Um ponto importante dessa cultura é o ciclo vegetativo (FIGURA 6), pois facilita a 

transposição de informação sobre o repolho. Nesse sentido, a escala fenológica assume valores 

distintos que compreendem: período vegetativo da cultura, formação da colheita e maturação 

(CARVALHO et al., 2008).  
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Figura 6 - Representação esquemática do desenvolvimento fenológico do repolho, Área 

Experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul campus Cerro Largo, 2022. 

Fonte: Elaborado pela autora (2022). 

 

Conforme uma pesquisa realizada por Melo e colaboradores (2016), o SPD para a 

cultura do repolho interfere na dinâmica e manutenção da MO do solo e aumenta os valores de 

C, N, estoque de C, C orgânico associado a minerais, frações húmicas e oxidáveis, em 

comparação ao SPC. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 LOCALIZAÇÃO, SOLO E HISTÓRICO DA ÁREA 

O experimento foi conduzido na área experimental da Universidade Federal da Fronteira 

Sul - campus Cerro Largo (FIGURA 7), com as seguintes coordenadas geográficas: latitude 

28º08’28” Sul, longitude 54º45’38” Oeste e altitude de aproximadamente 257 metros em 

relação ao nível do mar (GOOGLE EARTH, 2022). O clima da região é classificado como Cfa, 

ou seja, clima temperado úmido com verão quente, segundo a classificação de Köppen (1931).  

 

Figura 7 - Localização do experimento na Área Experimental da Universidade Federal da 

Fronteira Sul campus Cerro Largo, 2022. 

 
Fonte: Google Earth (2022). 

 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho (STRECK et al., 

2018), com composição granulométrica 583,2 g.kg-1 de argila, 92,7 g.kg-1 e 324,02 g.kg-1 de 

silte na camada 0-30 cm. Além disso, as análises químicas (TABELA 1) foram realizadas em 

2018, ainda foi feito uma calagem para elevar o pH a 6,0. 

 

Tabela 1– Dados da análise química do solo do experimento, na Universidade Federal da 

Fronteira Sul campus Cerro Largo, 2018. 

Prof. 
(cm) 

pH 
(H2O) 

P 
(mg/dm3) 

Ca Mg K Al H+Al 
CTC 
efet. 

CTC 
pH7 

V m MO S Cu Zn B 

      (cmolc dm3)     (%) (mg/dm3) 

0-20 6,0 7,6 6,3 3,0 0,7 0 3,5 10,0 13,5 74,1 0 2,5 3,4 13,3 3,5 0,5 
Fonte: Laboratório de química e fertilidade da Universidade Federal de Santa Maria. 
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Nos meses de dezembro de 2018 até fevereiro de 2019 foi cultivado na área crotalária, 

capim-sudão, mucuna-cinza, feijão-guandu e milheto, e estavam dispostas em blocos ao acaso, 

cada espécie com quatro repetições. Ao final do ciclo das culturas foi implantada a aveia como 

planta de cobertura no inverno e, em sucessão, o milho como cobertura de verão. A área esteve 

em pousio de janeiro de 2020 até fevereiro de 2021. Posteriormente, na segunda quinzena de 

fevereiro, ocorreu a semeadura das seguintes plantas de cobertura: crotalária-juncea, capim-

sudão, milheto, feijão-de-porco e um tratamento sem planta de cobertura e, novamente, estavam 

dispostas em blocos ao acaso, cada espécie com quatro repetições (VICENTE, 2022). 

Posteriormente, essa área ficou em pousio da segunda quinzena de outubro até janeiro de 2022. 

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E CONDUÇÃO DOS TRATAMENTOS 

Para atingir os objetivos, foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso 

(DBC), com cinco tratamentos e quatro blocos, totalizando vinte unidades experimentais, onde 

cada parcela teve dimensões de 4,0 m x 2,0 m, com espaçamento de 1 m entre parcelas e blocos 

(FIGURA 8).  

 

Figura 8 - Croqui do experimento na área experimental da Universidade Federal da Fronteira 

Sul – campus Cerro Largo, 2022. 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2022). 
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Para a implantação das plantas de cobertura, foi realizada a limpeza da área no dia 19 

de dezembro de 2021, através da capina manual. As plantas invasoras que mais ocorreram no 

local foram: nabo-forrageiro (Brassica rapa), capim-maçambara (Sorghum halepense), azevém 

(Lolium multiflorum Lam.) e trapoeraba (Commelina benghalensis). 

Foram aplicados cinco tratamentos sendo eles capim-sudão, milheto, feijão-de-porco, 

crotalária e pousio. Foram adquiridas sementes certificadas e para definir a densidade de 

semeadura foi levado em conta as porcentagens de impurezas e poder de germinação. As 

sementes foram semeadas nas seguintes quantidades: 125 gramas de crotalária, 207 gramas de 

feijão-de-porco, 121 gramas de milheto e 120 gramas de capim-sudão nos quatro blocos.  

A semeadura das plantas de cobertura foi realizada no dia 7 de janeiro de 2022 no Bloco 

4 e nos Blocos 1, 2 e 3 foi no dia 10 de janeiro de 2022. Foram necessários cordas e sachos para 

orientar a linha de semeadura. O espaçamento da linha de semeadura foi de 30 cm. Após a 

semeadura foi regado manualmente e diariamente na primeira semana. Entretanto, devido à 

escassez de chuva, a germinação não ocorreu de forma homogênea.  

Diante disso, a quantidade utilizada na ressemeadura foi conforme a necessidade de cada 

unidade experimental. Sendo:  

- Bloco 1 nas quantidades: 38 gramas de capim-sudão, 22 gramas de milheto, 328 

gramas de feijão-de-porco, 84 gramas de crotalária. 

- Bloco 2 nas quantidades: 73 gramas de capim-sudão, 24 gramas de milheto, 345 

gramas de feijão-de-porco, 41 gramas de crotalária. 

- Bloco 3 nas quantidades: 102 gramas de capim-sudão, 11 gramas de milheto, 222 

gramas de feijão-de-porco, 162 gramas de crotalária. 

- Bloco 4 nas quantidades: 24 gramas de capim-sudão, 24 gramas de milheto, 174 

gramas de feijão-de-porco, 82 gramas de crotalária. 

Tendo em vista as perdas por agentes externos como por exemplo, lebrões, foi utilizada 

uma alta densidade de semeadura para compensar essas perdas. 

Para as espécies foi realizado a adubação (FIGURA 9) no dia 18 de março de 2022 

conforme o Manual de Calagem e Adubação para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa 

Catarina (2016), sendo assim, as gramíneas utilizaram 400g/parcela da fórmula NPK 5-20-20 

+ 310 g de uréia. Já para as leguminosas, foram usados 80g/parcela de KCl + 200g/parcela de 

SFT. 
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Figura 9 – Adubação nas plantas de cobertura do experimento na área experimental da 

Universidade Federal da Fronteira Sul – campus Cerro Largo, 2022. 

Fonte: Fotografia registrada pela autora (2022). 

 

No dia 29 de abril de 2022, em plena da floração das plantas de cobertura, foram 

coletadas amostras, sendo compostas de 2 m lineares do centro da parcela (FIGURA 10), para 

análise de produção de matéria seca (MS) e de concentração de nutrientes na parte aérea de 

cada espécie.   

 

Figura 10 – Coleta dos tratamentos, na parcela experimental, Universidade Federal da 

Fronteira Sul – campus Cerro Largo, 2022. 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2022). 
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E para finalizar o ciclo das plantas de cobertura, foram roçados todos os tratamentos no 

mesmo dia das coletas e foram organizados de uniformemente dentro da parcela como podemos 

ver na Figura 11. 

 

Figura 11 – Roçada dos tratamentos e organização da palhada nas unidades experimentais, na 

área experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul – campus Cerro Largo, 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Fotografia registrada pela autora (2022). 

3.3 PREPARO DA ÁREA E PLANTIO DAS MUDAS DE REPOLHO 

As mudas de repolho foram plantadas no dia 11 de junho de 2022 obtidas de viveiro 

certificado em estágio de desenvolvimento II. A variedade utilizada foi Fuyutoyo, com 32 

plantas por unidade experimental, totalizando 640 mudas no experimento. Os repolhos foram 

implantados da seguinte forma: cada parcela teve quatro linhas de plantio de repolho com oito 

plantas em cada, com espaçamento de 0,5m entre planta e 0,5m entre linha, tendo 8 m2 área útil 

cada parcela (FIGURAS 12 e 13). 
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Figura 12 - Croqui representativo da disposição de plantio do repolho em cada unidade 

experimental, na área experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul – campus Cerro 

Largo, 2022. 

Fonte: Elaborado pela autora (2022). 

 

Figura 13 – Preparo das covas de plantio, na área experimental da Universidade Federal da 

Fronteira Sul – campus Cerro Largo, 2022. 

Fonte: Fotografia registrada pela autora (2022). 

 

A adubação (FIGURA 14) foi realizada em cobertura conforme a análise química do 

solo e recomendado pelo Manual de Adubação e Calagem para os estados do Rio Grande do 

Sul e Santa Catarina (TABELA 2). 
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Tabela 2 - Adubação nitrogenada, fosfatada e potássica em cada muda de repolho, na Área 

Experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul campus Cerro Largo, 2022. 

Adubação Nitrogenada 

Época de adubação  

11/06/2022 02/07/2022 19/07/2022 13/08/2022 

20 kg/ha 48 kg/ha 96 kg/ha 96 kg/ha 

1,1 g de ureia/cova 2,65 g de ureia/cova 5,33 g de ureia/cova 5,33 g de ureia/cova 

Adubação Potássica 

Época de adubação  

11/06/2022 

180 kg/ha 

9,90 g de SFT/cova 

Adubação Fosfatada 

Época de adubação  

02/07/2022 19/07/2022 13/08/2022 13/08/2022 

36 kg/ha 54 kg/ha 54 kg/ha 36 kg/ha 

1,49 g de KCl/cova 2,23 g de KCl/cova 2,23 g de KCl/cova 1,49 g de KCl/cova 
Fonte: Elaborado pela autora (2022). 

 

Figura 14 – Adubação do repolho, na área experimental da Universidade Federal da Fronteira 

Sul – campus Cerro Largo, 2022. 

Fonte: Fotografia registrada pela autora (2022). 
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Para o controle de pragas e doenças, foi realizado a aplicação terrestre dos produtos 

fitossanitários biológicos Metarril Wp E9, Boveril WP PL63 ® e Thuricide ®, com o auxílio 

de um pulverizador costal. Para controlar as plantas invasoras, foi realizado capina entre as 

parcelas e arranquio dentro das unidades experimentais.  

O ciclo do repolho se encerrou no dia 22 de outubro de 2022, totalizando assim 134 

dias, em que a cultura estava no estádio de desenvolvimento IX. 

3.4 AMOSTRAGEM E AVALIAÇÃO DAS PLANTAS DE COBERTURA 

A determinação da Matéria Seca (MS) da parte aérea das plantas de cobertura de verão 

foi realizada durante o estágio de florescimento de todas as espécies. A determinação da MS 

foi feita por amostragem, o corte foi realizado em 2 m lineares, rente ao solo, no centro das 

unidades experimentais. Posteriormente, as amostras de massa verde foram pesadas e 

submetidas à estufa de ar forçado a 60ºC durante 72 horas. Após a retirada das amostras da 

estufa, foi realizada a pesagem das amostras secas e assim calculou-se, por diferença, a 

produção de MS das plantas de cobertura. 

Para a avaliação da concentração de nutrientes na MS da parte aérea das plantas de 

cobertura, foi realizado o procedimento de secagem e moagem das amostras que foi utilizada 

para a análise de tecido seguindo a metodologia de Tedesco et al. (1995). As análises foram 

realizadas em parceria com a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), campus Santa 

Maria-RS, junto ao Laboratório de Análises de Solo. Após a prática e em função da MS 

produzida por cada cultura, foi determinada a quantidade de nutrientes acumulados pelas 

plantas de cobertura. 

3.5 AMOSTRAGEM E AVALIAÇÕES NO SOLO 

Para compreender o efeito de diferentes coberturas vegetais sobre os atributos físicos do 

solo foram avaliados os parâmetros: densidade, porosidade total, microporosidade e 

macroporosidade. 

Após o ciclo do repolho, no dia 22 de dezembro de 2022 foi realizada uma coleta das 

amostras de solo com estrutura preservada, em todos os tratamentos, seguindo-se a metodologia 

de Tedesco et al. (1995). Para isso, foram coletadas amostras com o auxílio de anéis metálicos 
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de volume conhecido em duas profundidades (0-10 e 10-20 cm), totalizando 40 amostras. Em 

seguida, as amostras foram acondicionadas em potes plásticos e encaminhadas ao Laboratório 

de Física e Pedologia do Solo. As análises físicas seguiram o método do anel volumétrico e o 

método da mesa de tensão (FIGURA 15). 

 

Figura 15 – Método da Mesa de Tensão, no Laboratório de Física e Pedologia do Solo da 

Universidade Federal da Fronteira Sul – campus Cerro Largo, 2023. 

Fonte: Fotografia registrada pela autora (2023). 

 

A temperatura do solo foi mensurada através do equipamento denominado “Portable 

Temperature Meters - N305” (FIGURA 16). A medida da temperatura foi realizada somente na 

camada 0-5cm de profundidade em todas as parcelas semanalmente durante todo o ciclo do 

repolho. 

 

Figura 16 - Medidor de temperatura, na área experimental da Universidade Federal da 

Fronteira Sul – campus Cerro Largo, 2022. 

Fonte: Fotografia registrada pela autora (2022). 
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A umidade volumétrica do solo foi mensurada através do equipamento denominado 

Refletômetro no Domínio do Tempo (TDR) (FIGURA 17). Foram instaladas sondas de 20 cm 

de profundidade em todas as parcelas e as medidas foram feitas semanalmente durante todo o 

ciclo do repolho, com o objetivo de determinar o conteúdo de água no solo. 

 

Figura 17 - Coleta de dados através do TDR, na área experimental da Universidade Federal da 

Fronteira Sul – campus Cerro Largo, 2022. 

 
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2022). 

3.6 AMOSTRAGEM E AVALIAÇÕES NO REPOLHO 

Foram coletados três cabeças de repolhos por unidade experimental desconsiderando a 

bordadura e posteriormente foram submetidos a pesagem da Massa Fresca de Cabeça (MFC) e 

medição de Diâmetro de Cabeça (DC).   

Primeiramente, foi realizada a limpeza dos repolhos e, para a pesagem das cabeças, foi 

utilizada balança de precisão (FIGURA 18). Já para a determinação do diâmetro, foi utilizado 

paquímetro digital, em laboratório. Com os dados obtidos através do processamento das 

amostras foi obtido a MFC e DC. Com os valores de MFC foi estimado a produtividade média 

em Mg.ha-1. 
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Figura 18 – Pesagem da massa fresca e medição do diâmetro da cabeça do repolho no 

Laboratório de Física do Solo – campus Cerro Largo, 2022. 

 

 

   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Fotografia registrada pela autora (2022). 

3.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS DADOS 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados foram analisados com o 

auxílio do software SAS. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 PLANTAS DE COBERTURA 

4.1.1 Quantificação de massa seca e relação C/N da cobertura vegetal do solo 

Na Tabela 3, são apresentados os valores de acúmulo de Massa Seca (MS) das plantas 

de coberturas durante o período de florescimento. Verificou-se que o menor valor de produção 

de MS foi da crotalária, atingindo 6,2 Mg.ha-1. Os tratamentos não diferiram significativamente 

entre si, todavia, o milheto produziu a maior quantidade de MS em comparação às demais 

plantas de cobertura, com produtividade média de 9,0 Mg.ha-1.  

Esse resultado foi inferior ao encontrado por Cazetta; Fornasieri Filho; Girotto (2005) 

sendo um rendimento de MS de 10,7 Mg.ha-1. Além disso, Soratto et al. (2012) verificaram 

uma produtividade de MS de 14,04 Mg.ha-1. Contudo, esse experimento foi realizado em um 

Nitossolo Vermelho e o clima é classificado como Cwa e a semeadura ocorreu no mês de 

outubro. Nesse sentido, a menor produtividade em comparação com outros trabalhos se dá pelo 

período de baixa precipitação no decorrer do ciclo da cultura. 

A relação C/N tem sido utilizada para supor a disponibilidade de N no solo durante a 

decomposição de materiais orgânicos (GIACOMINI et al., 2003). Além disso, Loss e 

colaboradores (2019) esclarecem: 

 

As espécies de plantas de cobertura possuem diferentes produções de matéria seca da 
parte aérea e a sua permanência no solo é regulada pela relação C/N do material 
vegetal, que se reflete na velocidade com que a decomposição do material é 
processada, e pelo manejo adotado. 

 

Diante disso, a relação C/N foi de 13 no feijão-de-porco e de 26 no capim-sudão, 

enquanto o milheto e a crotalária assumiram valores intermediários, 19 e 22, respectivamente. 

Com isso, Boer et al. (2007) comentam que as leguminosas apresentam baixa relação C/N 

porque inicialmente as taxas de liberação de nutrientes são maiores. Logo, pode-se afirmar que 

quanto maior a relação C/N por mais tempo fica a palhada sobre o solo. 
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Tabela 3 – Produção média de massa seca e relação C/N da parte aérea das plantas de 

cobertura, obtidas em experimento no período de 2022 em Cerro Largo - RS. 

Planta de cobertura 
Massa Seca 

Relação C/N 
(Mg.ha-1) 

Gramíneas   

Capim-sudão                   6,3 ns   26 a* 

Milheto                   9,0  19 c 

Leguminosas   

Feijão-de-porco                   7,5  13 d 

Crotalária                   6,2 22 b 

CV (%)                 28,32  
ns: não significativo a 5% de probabilidade. 
* Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
significância. 
Fonte: Elaborado pela autora (2023). 

4.1.2 Determinação da concentração de nutrientes das plantas de cobertura 

Os tratamentos milheto e feijão-de-porco foram os mais eficientes em acumular carbono 

na cobertura do solo.  Segundo Lima et al. (2016), o incremento dos teores de C, no SPD, está 

associado ao aumento do aporte de material vegetal ao solo, ao manejo das plantas de cobertura, 

à evolução da qualidade física do solo e ao desenvolvimento da humificação da MOS.  Todavia, 

para ocorrer o efeito no estoque de C no sistema de manejo são necessários anos de incremento, 

pois a MO associada aos minerais apresenta uma ciclagem lenta, no que se refere à sua formação 

e decomposição (BAYER et al., 2004). 

Os maiores teores de nitrogênio (N) (246,5 kg.ha-1) e cálcio (Ca) (154, 5 kg.ha-1) foram 

verificados no feijão-de-porco (TABELA 4). Já o milheto apresentou valores positivos tanto 

para macronutrientes quanto micronutrientes, verificando-se maiores concentrações de fósforo, 

potássio, magnésio e enxofre na parte área da planta. Diante disso, em um estudo realizado por 

Teixeira et al. (2010), a palhada do consórcio de milheto + feijão-de-porco apresentou maior 

liberação de N, Ca e Mg, contribuindo para maior ciclagem de nutriente, ou seja, a utilização 

de leguminosas para a produção de palha constitui um aumento do teor de N nos solos.   
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Tabela 4 – Quantidade de carbono acumulado e concentração de macronutrientes na parte 

aérea das plantas de cobertura, no período de 2022 em Cerro Largo-RS. 

Espécie 
C N P K Ca Mg S 

(kg.ha-1) 

CS 2658,5 a 102,2 b 10,4 b 81,8 b 15,2 b 25,4  a   0,5 b* 

MI 3655,2 a 197,9 ab 20,1 a 293,6 a 39,5 b 36,5 a 7,6 a 

FP 3082,7 a 246,5 a 15,6 ab 135,3 b 154,5 a 31,2 a 1,0 b 

CJ 2678,0 a 124,0 b 9,4 b 90,4 b 52,0 b 22,2 a 0,8 b 

CV 28,24 34,50 29,19 26,60 51,13 29,06 27,00 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
significância. CS: Capim-sudão; MI: Milheto; FP: Feijão-de-porco; CJ: Crotalária. CV: Coeficiente de Variação. 
Fonte: Elaborado pela autora (2023). 

4.2 PARÂMETROS FÍSICOS DO SOLO 

4.2.1 Densidade do solo, porosidade total, microporosidade e macroporosidade 

Esses parâmetros não apresentaram diferença significativa entre os tratamentos em 

todas as camadas. Contudo, os menores valores de densidade do solo (Ds) foram encontrados 

na camada 0-10 cm em todos os tratamentos. Sendo, que os menores valores encontrados foram 

nos tratamentos feijão-de-porco (0-10 cm) e no capim-sudão (10-20 cm) (Tabela 4).  

Nesse sentido, “os solos com maior Ds apresentam diminuição da PT, redução da 

permeabilidade e da infiltração de água, destruição dos agregados e aumento da resistência 

mecânica à penetração” (PEZARICO; VITORINO; MERCANTE, 2013). E nesse trabalho, os 

tratamentos apresentaram valores superiores ao limite crítico proposto por Reichert et al. 

(2003), 1,30 a 1,40 Mg.m-3 para solos argilosos, ou seja, não houve camada restritiva para ao 

crescimento da raiz. 

A porosidade total (PT), em geral, foi maior na camada (0-10 cm), sendo que na camada 

10-20 cm o Feijão-de-porco apresentou o menor valor em comparação aos outros tratamentos 

nessa mesma camada. Inclusive, o maior valor de PT auxilia no aumento de umidade 

volumétrica do solo (LOSS et al., 2017). 

Para a microporosidade não apresentou diferença significativa em nenhuma das 

camadas. Sendo que a maior variação (0,04 cm3.cm-3) da camada 0-10 e 10-20 foi no Feijão-

de-porco. Além disso, o milheto não apresentou alteração entre as camadas. Já a 

macroporosidade essa variação de macroporos é maior entre as camadas dos mesmos 
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tratamentos. Contudo, os resultados não diferiram significativamente entre os tratamentos, 

sendo que na camada 0-10 apresentaram maiores valores do que na camada 10-20 cm, como 

esperado. 

 

Tabela 5 – Valores médios de densidade e porosidade do solo dos materiais de solo das 

profundidades (0-10 e 10-20 cm) do SPDH dos diferentes tipos de planta de cobertura, na área 

experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul – campus Cerro Largo, 2022. 

CS: Capim-sudão; MI: Milheto; FP: Feijão-de-porco; CJ: Crotalária.  
ns: não significativo a 5% de probabilidade. 
Fonte: Elaborado pela autora (2023). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Camada 
(cm) CS MI FP CJ PO CV (%) 

 Densidade do Solo g.cm-3  
0-10 1,10 1,15 1,08 1,10 1,12ns 4,76 

10-20 1,18 1,22 1,32 1,24 1,28 10,30 

 Porosidade Total cm3.cm-3  
0-10 0,62 0,61 0,63 0,62 0,61 2,95 

10-20 0,59 0,58 0,54 0,57 0,56 7,91 

 Microporosidade cm3.cm-3  
0-10 0,34 0,35 0,34 0,34 0,35 4,81 

10-20 0,35 0,35 0,38 0,36 0,36 8,30 

 Macroporosidade cm3.cm-3  
0-10 0,28 0,26 0,29 0,28 0,27 10,12 

10-20 0,24 0,23 0,16 0,21 0,20 35,55 
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4.2.2 Disponibilidade de água 

Pode-se visualizar no Gráfico 1, a precipitação durante o ciclo da hortaliça, onde nos 

próximos gráficos poderá ser visto o comportamento dos parâmetros avaliados em função desse 

fator. 

 

Gráfico 1 – Precipitação durante o cultivo do repolho, Cerro Largo - RS, 2022. 

Fonte: adaptado de IRIOGRAN38 (2023). 
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No Gráfico 2, verifica-se que durante o ciclo do repolho, a umidade volumétrica (UV) 

do solo nunca se encontrou ao ponto de murcha permanente (PMP). Esse parâmetro não 

apresentou diferença significativa entre os tratamentos, uma vez que durante o ciclo do repolho 

ocorreram longos períodos de chuva.  

Contudo, o menor valor de UV foi 15 dias após o plantio quando o milheto apresentou 

valor de 0,25 cm3.cm-3, todavia todas as plantas de cobertura apresentaram comportamento 

semelhante. Além disso, em um estudo realizado sobre o SPDH na cebola, em Santa Catarina, 

Loss et al. (2017), concluem que o SPDH contribui ao aumento dos índices de porosidade total 

e UV do solo em relação ao SPC 

 

Gráfico 2 – Umidade volumétrica do solo ao longo dos dias após o plantio do repolho, na área 

experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul – campus Cerro Largo, 2022. 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 
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No Gráfico 3, verifica-se que, durante o ciclo do repolho, em relação a capacidade total 

de água armazenada (CAT), os valores permaneceram acima de 45 mm. Como dito 

anteriormente, durante o ciclo do repolho ocorreram chuvas intensas de até 80 mm e isso 

justifica essa quantidade de água armazenada. 

 

Gráfico 3 – Valores médios da lâmina total de água armazenada no solo durante o ciclo do 

repolho, sob diferentes plantas de cobertura, na área experimental da Universidade Federal da 

Fronteira Sul – campus Cerro Largo, 2022. 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 
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O Gráfico 4 mostra a lâmina de água disponível para as mudas de repolho, embora não 

tenha apresentado diferença estatística entre os tratamentos ficou evidente que o milheto teve 

uma maior oscilação em comparação aos outros tratamentos. Segundo Damalgo et al. (2009) 

“a disponibilidade de água às plantas no solo em plantio direto é maior que no solo em preparo 

convencional nas camadas mais próximas à superfície”, ou seja, a adição da matéria orgânica 

(Mno solo colabora para uma maior retenção de água no perfil do solo. 

 

Gráfico 4 – Valores médios da lâmina de água disponível aos repolhos durante o ciclo, sob 

diferentes plantas de cobertura, na área experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul 

– campus Cerro Largo, 2022. 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 

4.2.3 Temperatura do solo 

Com relação à temperatura média do solo, houve diferenças significativas entre os 

tratamentos estudados. Como podemos ver no Gráfico 5, o pousio apresentou temperaturas 

mais elevadas nos dias quentes, tendo em vista que um solo exposto tem uma maior amplitude 

térmica pela maior evapotranspiração da água. 

Segundo Resende et al. (2005), as coberturas do solo mantem temperaturas inferiores 

em comparação aos solos descobertos, ou seja, a cobertura morta no cultivo de hortaliças 

proporciona temperaturas mais amenas, colaborando para o desenvolvimento das raízes. 
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Gráfico 5 – Valores médios da temperatura do solo (5 cm) durante o ciclo do repolho, em 

função das plantas de cobertura, na área experimental da Universidade Federal da Fronteira 

Sul – campus Cerro Largo, 2022. 

 

*As linhas verticais comparam as médias entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 

4.3 PRODUTIVIDADE DO REPOLHO 

Constatou-se que houve efeito significativo das plantas de cobertura na Massa Fresca 

da Cabeça (MFC), Diâmetro da Cabeça (DC) e Produtividade (Tabela 6) do repolho, cultivar 

Fuyutoyo. O feijão-de-porco apresentou valores superiores em todas as variáveis analisadas, 

sendo que a média da MFC ficou 3,53 Kg e o DC 19,72 cm resultando numa produtividade 

média de 141,35 Mg.ha-1. Os tratamentos capim-sudão, milheto e crotalária apresentaram 

valores intermediários. Por outro lado, o pousio se destaca pela produtividade mínima entre os 

tratamentos, sendo a MFC 2,41 Kg e apenas 96,50 Mg.ha-1 de produtividade. 
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Tabela 6 – Produtividade do repolho (Mg.ha-1) nos tratamentos, Cerro Largo, 2022. 

Tratamento MFC (kg) DC (cm) Produtividade (Mg.ha-1) 
Feijão-de-porco 3,53 a 19,72 a 141,35 a* 

Capim-sudão 3,25 ab 19,00 ab 129,98 ab 
Milheto 3,12 ab 18,78 ab 124,80 ab 

Crotalária 2,82 ab 18,23 ab 112,95 ab 
Pousio 2,41   b 17,48   b 96,50   b 
DMS 0,88 2,04 35,56 
CV 12,94 4,84 13,45 

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
significância. MFC: Massa Fresca da Cabeça; DC: Diâmetro da Cabeça; DMS: Diferença Mínima Significativa; 
CV: Coeficiente de Variação. 
Fonte: Elaborado pela autora (2023). 

 

Segundo um estudo realizado por Lédo et al. (2000), essa mesma cultivar teve resultado 

inferior, 41,3 t.ha-1, em um Sistema de Plantio Convencional. Esses resultados confirmam que 

o feijão-de-porco é uma alternativa para a adição de N no solo, contribuindo para uma maior 

produtividade (FIGURA 19). 

 

Figura 19 – Diferença da produtividade dos tratamentos no cultivo do repolho (Mg.ha-1), 

Laboratório de Física e Pedologia do Solo da Universidade Federal da Fronteira Sul – campus 

Cerro Largo, 2022. 

 
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2022). 
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5 CONCLUSÕES 

Nas condições edafoclimáticas onde o experimento foi realizado e considerando o 

segundo ano de resultados conclui-se que nos parâmetros do solo avaliados nas camadas 0-10 

a 10-20 cm não tiveram valores diferidos significativamente. O parâmetro temperatura 

apresentou diferença significativa entre os tratamentos principalmente o pousio que se verificou 

uma maior amplitude térmica. 

O feijão-de-porco resultou na maior produtividade do repolho, e os maiores teores de 

nitrogênio e cálcio na parte área da planta. Já o milheto apresentou maior produção de massa 

seca, e maiores concentrações de fósforo, potássio, magnésio e enxofre na parte área. 

 Apesar desses resultados positivos, ainda é necessária a continuidade deste experimento 

para analisar os parâmetros físico-químico do solo, e a produtividade do repolho a longo prazo 

até se consolidar o SPDH. Principalmente para auxiliar na escolha de espécies mais adequadas 

as condições de solo e climáticas da região missioneira. 
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