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RESUMO - A cobertura vegetal sobre o solo é de fundamental importância para manutenção da capacidade produtiva das 

terras. Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar a produção de biomassa de plantas de cobertura e seus 

reflexos nos atributos de rendimento de milho e soja, em experimento conduzido a campo entre abril de 2013 e maio de 2014, 

em um Cambissolo Húmico no Planalto Sul de Santa Catarina. Testaram-se os cultivos de aveia-preta; nabo forrageiro; 

ervilhaca comum; consórcio das três espécies; e pousio com vegetação espontânea. Na época de plena floração foram coletadas 

plantas para determinação da produção de biomassa de parte aérea e raízes. Em uma segunda etapa, semearam-se o milho e 

soja nos devidos tratamentos, para avaliar os atributos de rendimento. A aveia preta, ervilhaca comum e o consórcio de 

espécies proporcionaram alta produção de biomassa vegetal, proporcionando maior rendimento de grãos no milho em 

sucessão, no entanto, pouca influência nos atributos físicos do solo. A adubação química, no entanto, resultou em maiores 

rendimentos e peso de mil grãos de milho do que o cultivo sem adubação em sucessão às plantas de cobertura. E maneira geral 

a soja não foi influenciada pelo uso de plantas de cobertura. 

Palavras-chave: Zea mays L., Glycine max (L.) Merr., espécies de cobertura, rendimento. 

 

SOIL COVERAGE PLANTS AND THEIR EFFECTS ON MAIZE                                                    

AND SOYBEAN PRODUCTIVITY 
 

ABSTRACT - The vegetal cover on the soil is of fundamental importance for the maintenance of the productive capacity of 

the soil. In view of the above, the objective of this study was to evaluate the biomass production of cover crops and their 

effects on yield attributes of corn and soybean, in an experiment conducted in the field between April 2013 and May 2014, in a 

Cambisol Humic at the Southern Plateau of Santa Catarina. Black oat cultures were tested; turnip; common vetch; consortium 

of the three species; and fallow with spontaneous vegetation. At the flowering time, plants were collected to determine the 

biomass production of aerial and roots. In a succession, corn and soybean were sown in the appropriate treatments, to evaluate 

yield attributes. Black oats, common vetches and the consortium of species provided a high yield of plant biomass, providing 

higher corn grain yield in succession, however, with little influence on soil physical attributes. The chemical fertilization, 

however, resulted in higher yields and weight of a thousand grain of corn than the crop without fertilization in succession to 

the hedge plants. In general soybean was not influenced by the use of cover plants. 

Keywords: Zea mays L., Glycine max (L.) Merr., cover species, yield. 

 

INTRODUÇÃO 

 Na região sul do Brasil a aveia é uma gramínea 

(Poaceae) muito cultivada no inverno para esse fim, 

antecedendo principalmente o milho e a soja (SILVA et 

al., 2008). Dentre os motivos para a escolha desta espécie, 

destacam-se o alto rendimento de biomassa, facilidade de 

aquisição de sementes e semeadura, rusticidade, adaptação 

as diversas condições de manejo, rapidez na formação de 

cobertura e decomposição lenta dos resíduos (SILVA et 

al., 2006).  

 As leguminosas (Fabaceae) são importantes 

alternativas como plantas de cobertura, consideradas 

essenciais em um plano de rotação de culturas e, com isso, 

viabilizar a semeadura direta (SD). Dentre os motivos, 

destaca-se o aumento dos teores de N na camada 

superficial do solo (ALCÂNTARA et al., 2000) e 

contribuição para recuperação dos estoques de C do solo 

(ANDRADE et al., 2012). Em função da capacidade 

dessas espécies em fixar N atmosférico por associação 

com bactérias específicas (WERNER, 2005), são utilizadas 
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antecedendo o cultivo de não leguminosas, como o milho, 

exigente no suprimento desse elemento pelo solo.  

 O consórcio de espécies de plantas pode 

proporcionar cobertura de solo mais próxima do ideal para 

a SD e aumentar a eficiência na ciclagem de nutrientes, 

principalmente de N, com benefícios no rendimento de 

grãos da cultura em sucessão. Silva et al. (2011), avaliando 

diferentes plantas de cobertura, concluíram que o 

consórcio entre aveia preta, ervilhaca e nabo forrageiro 

proporcionou elevada produção de massa seca de parte 

aérea e grande persistência dos resíduos vegetais sobre o 

solo após o manejo das culturas. Aita e Giacomini (2003) 

observaram que o consórcio de aveia e ervilhaca reduziu a 

velocidade de decomposição dos resíduos culturais em 

relação à ervilhaca solteira, sem prejudicar a taxa de 

liberação de N pela decomposição. 

 A diminuição da capacidade produtiva das terras 

pode estar associada à degradação das propriedades físicas 

do solo. A SD, em virtude do mínimo revolvimento do 

solo, preserva os agregados da fragmentação mecânica dos 

implementos, mantém os resíduos vegetais na superfície e 

reduz a erosão hídrica (BERTOL et al., 2014).  

 Wolschick et al. (2016) ressaltam que a 

introdução de espécies de plantas de cobertura nos 

sistemas de cultivo é importante para a recuperação ou 

manutenção da qualidade estrutural do solo, pelo maior 

aporte de biomassa vegetal. Sendo assim, sua utilização é 

uma das principais alternativas para recuperação física do 

solo, pois atuam na proteção dos agregados superficiais e 

incrementam matéria orgânica no solo, o que promove a 

estabilização dos agregados (CALONEGO; ROSOLEM, 

2008) e reduz a suscetibilidade do solo à compactação 

(NICOLOSO et al., 2008). 

 O uso de plantas de cobertura do solo se faz 

oportuno em razão da necessidade de produção e aporte de 

biomassa vegetal em áreas de SD. Entretanto, existe 

carência de informações sobre o desenvolvimento dessas 

espécies, especialmente na região do presente estudo, onde 

o clima diferencia-se das demais regiões do sul do Brasil. 

Isto motivou e justificou o desenvolvimento desse trabalho 

como forma de auxiliar na escolha das espécies a serem 

utilizadas como plantas de cobertura na região, 

antecessoras aos cultivos comerciais. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 O experimento foi conduzido entre junho de 2013 

e maio de 2014, em campo experimental pertencente ao 

Centro de Ciências Agroveterinárias (CAV) da 

Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), 

Lages (SC), sob coordenadas geográficas de 27°47’13” S e 

50°18’25” W. O clima segundo Köppen, é classificado 

como Cfb subtropical mesotérmico, com temperatura 

média de 14,3°C e altitude de 925 m. O solo é um 

Cambissolo Húmico alumínico léptico (EMBRAPA, 

2013), com granulometria na camada de 0-20 cm de 421, 

446 e 133 g kg
-1

 de argila, silte e areia (GUADAGNIN, 

2003), respectivamente.  

 Os tratamentos foram formados por diferentes 

plantas de cobertura do solo, sendo T1: pousio 

(testemunha), na qual avaliou-se a vegetação espontânea 

com predomínio das espécies Lolium multiflorum, Sonchus 

oleraceus L. e Trifolium repens; T2: aveia preta (Avena 

strigosa); T3: nabo forrageiro (Raphanus sativus); T4: 

ervilhaca comum (Vicia sativa); e T5: consórcio de aveia 

preta, nabo forrageiro e ervilhaca comum. O delineamento 

experimental utilizado foi blocos ao acaso, composto por 

dois blocos e quatro repetições de tratamento, sendo duas 

por bloco, totalizando 20 unidades experimentais de 30 m
2
 

cada (10 m de comprimento x 3 m de largura). 

As culturas foram semeadas em julho de 2013, 

com densidade de sementes de 80 kg ha
-1

 para aveia e 

ervilhaca e 25 kg ha
-1

 para o nabo forrageiro. No consórcio 

utilizou-se proporção de sementes de aveia, ervilhaca e 

nabo forrageiro de 30, 40 e 10 kg ha
-1

, respectivamente. A 

semeadura ocorreu sem prévio revolvimento do solo na 

área, a qual vinha sendo conduzida por 10 anos sob 

semeadura direta. Foi utilizada semeadora de parcelas 

experimentais com linhas espaçadas em 22 cm. Nos 

tratamentos, com exceção do pousio, foram aplicados                        

62 kg ha
-1 

de P2O5 e nos cultivos de aveia e nabo forrageiro 

aplicaram-se 20 kg ha
-1

 de N no momento da semeadura e 

41 kg ha
-1

 após 50 dias. A adubação utilizada seguiu 

recomendações de CQFS-RS/SC (2004). Nos tratamentos 

com ervilhaca (T4 e T5) não ocorreu aplicação de N pelo 

fato da cultura fixar biologicamente N atmosférico. No 

pousio não se realizou adubação alguma, pelo fato de ser o 

tratamento testemunha. 

 No momento em que as culturas atingiram o 

pleno florescimento, efetuaram-se as coletas da parte aérea 

para quantificar a produção de biomassa vegetal. 

Considerando o número de dias após a semeadura (DAS), 

elas ocorreram aos 90, 97, 110, 116 e 130 DAS 

respectivamente para nabo, pousio, aveia, consórcio e 

ervilhaca. Foram coletados em três locais por parcela um 

quadro de 60 x 60 cm, contemplando em cada ponto 

amostrado três fileiras da cultura, perfazendo um total de 

1,08 m
2
. Precedeu-se o corte rente ao solo de todo o 

material vegetal, posteriormente efetuou-se a pesagem para 

quantificação da massa fresca, após, o material foi levado à 

estufa com circulação de ar a temperatura de 65
o
C até peso 

constante.  

Nos mesmos locais de amostragem da parte aérea, 

procedeu-se a coleta de raízes para quantificação da massa 

seca pelo método descrito em Volk e Cogo (2008). Com 

auxílio de um trado de formato cilíndrico com 5,5 cm de 

diâmetro, amostras de solo foram coletadas na 

profundidade de 0 a 20 cm, sendo uma subamostra na 

linha e duas na entrelinha das plantas, em cada local, 

totalizando nove subamostras por parcela. Após, procedeu-

se separação manual de solo das raízes maiores e mais 

grossas com utilização de uma peneira com abertura de 

malha de 5 mm. O solo contendo raízes menores e mais 

finas foram submetidas por 30 min. a uma solução de água 

e NaOH 1N na proporção 10:1, para dispersão da argila e 

separação dessas raízes. Em seguida, o sobrenadante 

contendo as raízes foi lavado e tamisado em peneira com 

malha de 0,5 mm. As raízes foram secas em estufa a 65
o
C 

até peso constante.  
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 Em seguida, amostras de solo com estrutura não 

deformada foram coletadas em anéis volumétricos de                                                 

133,9 cm
3
, nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, para 

determinação da densidade e porosidade do solo 

(EMBRAPA, 1997); ainda, amostras com estrutura 

deformada foram coletadas para determinação da 

estabilidade dos agregados em água (KEMPER; CHEPIL, 

1965). Em outra parte das amostras deformadas (terra fina 

seca ao ar), determinou-se os teores de P, Ca e Mg 

extraíveis, K e Al trocáveis e pH em água (TEDESCO et 

al., 1995). 

 Após o cultivo das plantas de cobertura, em 

novembro de 2013, as parcelas foram divididas ao meio 

em relação ao seu comprimento, de modo que em uma das 

metades semeou-se milho variedade Codetec 308 híbrido 

duplo, na densidade de 70 mil sementes ha
-1

, e na outra 

metade, soja variedade Brasmax Força RR, densidade de 

280 sementes ha
-1

. O espaçamento entre linhas foi de 45 

cm. Foi realizada adubação mineral somente na metade das 

parcelas do tratamento pousio, com intuito de avaliar a 

produtividade de milho e soja em função da fertilização 

para altos rendimentos (CQFS-RS/SC, 2004). Para o milho 

foram aplicados 160 kg ha
-1

 de P2O5, 110 kg ha
-1

 de K2O e 

30 kg ha
-1

 de N na semeadura e 115 kg ha
-1

 em cobertura, 

enquanto na soja foram aplicados 90 kg ha
-1

 de P2O5,                    

98 kg ha
-1

 de K2O e 20 kg ha
-1

 de N na semeadura. Nos 

demais tratamentos não foi realizada adubação química. 

 A colheita foi realizada no momento em que as 

culturas estavam no período de maturação fisiológica, 

descartando-se as fileiras de bordadura e colhendo-se os 

três metros centrais das três fileiras centrais de cada 

parcela, perfazendo um total de nove metros lineares por 

parcela (4,05 m
2
). Nas parcelas do tratamento pousio com 

aplicação de adubo foram colhidos 2,7 m
2
 por parcela e 

naquelas sem adubo 1,35 m
2
.  

 No milho o material foi cortado rente ao solo, 

seco em estufa a 65°C e pesado para determinação da 

biomassa seca de parte aérea, incluindo a palha e os grãos. 

Em seguida as espigas foram debulhadas manualmente 

para avaliação do rendimento e do peso de mil grãos. Na 

soja todo o material coletado foi seco em estufa a 65°C, 

sendo trilhado manualmente e avaliado o rendimento e 

peso de mil grãos. A umidade dos grãos foi padronizada 

para 12%.  

 Os dados foram submetidos à análise de variância 

e as médias dos tratamentos, quando diferiram, 

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de 

erro, utilizando o programa ASSISTAT (Silva et al., 

2016).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Plantas de cobertura do solo  

 O alto rendimento de biomassa vegetal da aveia 

preta que fundamenta sua ampla utilização no sul do Brasil 

foi confirmado na presente pesquisa, com produção de 

biomassa seca da parte aérea (BS) de 9,9 mg ha
-1

. Da 

mesma forma, o consórcio e a ervilhaca apresentaram 

elevado potencial de produção, sendo respectivamente 9,7 

e 9,1 mg ha
-1

. A biomassa fresca (BMF) foi superior na 

aveia e no consórcio do que nos demais tratamentos, com 

produção de 45,5 e 53,3 mg ha
-1

, respectivamente. O 

pousio apresentou os menores valores de BMS e BMF, 

diferindo dos demais tratamentos, enquanto o nabo 

forrageiro teve produção intermediária (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1 - Produção de biomassa verde, biomassa seca da parte aérea e biomassa seca de raízes das plantas de cobertura do 

solo nos distintos tratamentos, em Cambissolo Húmico. *Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada variável analisada, 

não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.  

 

 Lazaro et al. (2013) avaliando a MS de plantas de 

cobertura solteiras e consorciadas em Latossolo no estado 

do Paraná verificaram rendimentos abaixo do observado 

na presente pesquisa. Doneda et al. (2012) em um 

Latossolo no Rio Grande do Sul constaram 

comportamento similar ao estudo anterior, com exceção do 
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nabo forrageiro que teve uma maior produção, de 

8,3 mg ha
-1

. Souza et al. (2017) trabalhando com o mesmo 

solo do presente trabalho, encontraram valores distintos 

em função da fertilidade do solo, mostrando que as 

culturas respondem em produção de MS, em condições 

adequadas de fertilidade. As diferenças observadas nesse 

experimento em comparação a outros trabalhos podem ser 

explicadas pelo fato de ter sido realizada adubação 

química para expressar a máxima capacidade de 

rendimento das culturas. Além disso, as variações de 

desempenho das espécies decorrem de diferenças nas 

condições edafoclimáticas, como tipo de solo e clima, as 

quais são peculiares para cada região e podem favorecer ou 

prejudicar determinada espécie, demonstrando a 

necessidade de pesquisas locais.  

 A produção de biomassa seca de raízes (BSR) foi 

maior na aveia preta que nos demais tratamentos, com                      

4,5 mg ha
-1

, seguida pelo consórcio e ervilhaca que 

produziram respectivamente 3,0 e 2,4 mg ha
-1

. O pousio 

teve o menor rendimento (1,4 mg ha
-1

) e não diferiu 

significativamente do nabo forrageiro, com BSR de                                

1,9 mg ha
-1

 (Figura 1). Embora o nabo tenha resultado em 

menor BSR, destaca-se a importância da sua utilização 

como planta de cobertura, pelo efeito das raízes no solo. 

 Essa espécie é eficiente em aumentar a 

macroporosidade do solo, reduzir a resistência à 

penetração de raízes e melhorar a infiltração de água no 

solo (NICOLOSO et al., 2008). Enquanto a aveia produz 

maior BSR e suas raízes finas são importantes na 

agregação do solo, o nabo cria poros de maior diâmetro. A 

ervilhaca contribui para a fertilidade do solo. O consórcio, 

mesmo com menor BSR que a aveia, contempla as 

características diferenciadas das três espécies.   

 Ao relacionar os valores de BS em função da 

BSR, utilizando os dados de tratamentos e repetições, 

obteve-se correlação positiva do tipo sigmoide, com ajuste 

significativo (p < 0,023). O coeficiente de determinação 

indica que 66% da variação da massa de parte aérea é 

explicada pelas raízes no solo (Figura 2). Também é 

possível observar que as maiores taxas de acúmulo de BSR 

ocorrem até aproximadamente 3,0 mg ha
-1

 de BSR.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2 - Relação entre produção de biomassa seca de raízes e parte aérea de plantas de cobertura do solo, em Cambissolo 

Húmico.  

 

Atributos do solo 

A densidade do solo (Ds) variou entre 1,26 e                         

1,39 kg dm
-3

 e as diferenças entre tratamentos ocorreram 

até 10 cm de profundidade (Tabela 1). O consórcio e a 

ervilhaca resultaram respectivamente em maior e menor 

DS, enquanto os demais tratamentos apresentaram valores 

intermediários. Uma baixa Ds no pousio pode ser 

explicada pela ausência de trânsito de máquinas para este 

tratamento, pelo fato de ter sido avaliada somente a 

vegetação espontânea (ANDRADE et al., 2010).  

Nos demais tratamentos, a pressão exercida no 

solo pelo maquinário durante a operação de semeadura 

favoreceu a compactação do solo, a qual ocorreu no 

período de inverno quando a umidade do solo é mais 

elevada (DALLA ROSA et al., 2013). No geral, a Ds 

variou 9% entre os tratamentos, e apesar da diferença 

estatística observada entre eles, esta variável foi pouco 

influenciada pelas espécies de plantas de cobertura do 

solo. 

 A porosidade total do solo (Pt) variou de 46 a 

53%, sendo que o pousio apresentou maiores valores 

absolutos (Tabela 1). Na camada de 0-5 cm este tratamento 

foi superior à ervilhaca e ao consórcio, enquanto na 

camada de 5-10 cm apenas à ervilhaca. A macroporosidade 

(Ma) foi influenciada pelos tratamentos apenas na camada 

de 0-5 cm, onde o pousio teve o maior valor, não diferiu 

do nabo e aveia, mas foi superior ao consórcio e à 

ervilhaca, que apresentaram valores de 8 e 9%, 

respectivamente. De acordo com Reynolds et al. (2002), 

valores de Ma indicam problemas de infiltração de água e 
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circulação de oxigênio no solo, já que são menores que 

10%. Salienta-se que no pousio não houve tráfego de 

máquinas.  

 Conforme Valicheski et al. (2012), os níveis de 

tráfego alteram as propriedades do solo nas camadas 

superficiais como densidade, porosidade e resistência à 

penetração. Considerando os tratamentos onde houve 

tráfego de máquinas, as espécies de aveia e nabo se 

destacaram com os maiores valores absolutos de Pt e Ma. 

 A microporosidade (Mi) teve pequena variação 

entre tratamentos e diferiu na camada de 5-10 cm, onde o 

consórcio apresentou o maior valor (41%) e a ervilhaca o 

menor (37%). Nas demais camadas não houve efeito 

significativo (Tabela 1). Para diâmetro médio geométrico 

dos agregados (DMGA), houve diferenças na camada de                          

0-5 cm. Nesta, a ervilhaca apresentou menor valor em 

relação à aveia e ao consórcio, com o nabo e o pousio 

apresentando valores intermediários. Na média geral dos 

tratamentos, os resultados foram semelhantes aos 

observados por Souza et al. (2017), no mesmo solo para o 

sistema de semeadura direta com rotação de culturas.

  

TABELA 1 - Determinações físicas do solo relacionadas a densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt), macroporosidade 

(Ma), microporosidade (Mi), diâmetro médio geométrico dos agregados (DMGA) e químicas dos teores de cálcio (Ca), 

magnésio (Mg), alumínio (Al), fósforo (P), potássio (K) e pH do solo nas diferentes camadas de solo, em Cambissolo Húmico. 

Tratamentos 
Ds Pt Ma Mi DMGA Ca Mg Al P K 

pH 

(H20) 

kg dm
-3

 ------------- % ------------ (mm) ------------ cmolc kg
-1 

---------- ------ mg kg
-1 

----- (1:1) 

--------------------------------------------------------- Camada de 0-5 cm --------------------------------------------------------- 

Pousio 1,29 bc* 53 a 15 a 37 5,48 ab 6,39 2,24 ab 0,22 3,21 227,0 6,05 ab 

Aveia 1,34 abc 50 ab 11 ab 38 5,60 a 7,88 2,45 a 0,19 3,37 186,2 6,20 a 

Nabo 1,36 ab 51 ab 12 ab 39 5,42 ab 6,63 2,40 a 0,23 3,73 208,1 6,08 ab 

Ervilhaca 1,27 c 46 c 9 b 37 5,25 b 6,33 2,04 b 0,19 4,42 214,3 5,70 b 

Consórcio 1,39 a 48 bc 8 b 39 5,56 a 7,39 2,46 a 0,22 3,48 251,5 6,20 a 

CV (%) 2,80 3,80 19,10 3,20 2,20 13,70 6,40 13,90 19,40 18,30 2,90 

------------------------------------------------- Camada de 5-10 cm -------------------------------------------------------- 

Pousio 1,30 ab 52 a 13 38 bc 5,30 5,66 1,73 0,88 3,00 201,8 5,70  

Aveia 1,34 ab 49 ab 12 37 bc 5,56 5,76 1,68 0,71 2,06 119,5 5,65  

Nabo 1,33 ab 51 ab 11 40 ab 5,26 5,16 1,65 0,72 1,84 142,5 5,55  

Ervilhaca 1,26 b 48 b 11 37 c 5,20 5,48 1,84 0,61 2,67 170,6 5,63  

Consórcio 1,38 a 50 ab 9 41 a 5,31 5,58 1,91 0,78 2,37 137,5 5,90  

CV (%) 3,80 3,10 18,80 3,40 4,10 17,40 13,40 36,90 12,30 25,40 3,20 

------------------------------------------------- Camada de 10-20 cm ------------------------------------------------------- 

Médias 1,31 50 11 39 5,11 4,43 1,43 1,64 2,05 106,53 5,31 

CV (%) 4,40 3,90 24,80 4,10 3,90 14,50 10,30 15,80 19,80 9,60 2,10 

*Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna, em cada camada de solo, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% 

de probabilidade de erro. Na camada de 10-20 cm não houve diferença estatística em nenhuma das determinações analisadas, 

por análise de variância a 5% de probabilidade de erro.  

 

 De maneira geral, os atributos físicos estudados 

nesse solo foram pouco influenciados pelas plantas de 

cobertura, provavelmente pelo curto período de avaliação. 

Em estudo realizado por Pessotto et al. (2016), os autores 

relatam comportamento semelhante. Os atributos físicos 

do solo, de maneira geral, são mais influenciados pelo tipo 

de preparo do solo do que pela espécie de planta usada 

para cobertura, especialmente em curto espaço de tempo 

(BERTOL et al., 2004) e também pela intensidade do 

tráfico de máquinas (VALICHESKI et al., 2012). 

 As plantas de cobertura pouco influenciaram os 

atributos químicos do solo, com efeito de tratamento 

verificado para Mg e pH do solo na camada de 0-5 cm 

(Tabela 1). A ervilhaca apresentou menor teor de Mg 

(2,04 cmolc kg
-1

), diferindo do consórcio, aveia e nabo, 

com valor médio de 2,44 cmolc kg
-1

. O pH variou de 5,7 

(ervilhaca) a 6,2 unidades (aveia e consórcio) e o menor 

valor na ervilhaca pode ser atribuído ao potencial de 

acidificação do solo durante o cultivo de leguminosas, pela 

liberação de prótons de H no solo (YAN et al., 1996). Os 

teores de Ca não diferiram entre tratamentos e diminuíram 

em profundidade, variando de 4,43 a 7,88 cmolc kg
-1

. 

Segundo CQFS-RS/SC (2004), teores de Ca e Mg acima 

de 4 e 1 cmolc kg
-1

, respectivamente, como os observados 

na pesquisa, são considerados altos. Estes valores são 

maiores que os encontrados por Andrade et al. (2012) para 

o mesmo solo. A relação entre Ca e Mg foi de 3:1 na 

média das camadas e segundo Salvador et al. (2011) esta 

relação é mais adequada para o balanço nutricional das 

plantas.  
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 Considerando a camada de 0-10 cm, o teor médio 

de K foi 185,9 mg kg
-1

, considerado muito alto para este 

solo (>180 mg kg
-1 

de K para CTCpH 7,0 > 15 cmolc kg
-1

), 

enquanto o teor médio de P foi de 3,0 mg kg
-1

, valor muito 

baixo para solos com 410 a 600 g kg
-1

 de argila (CQFS-

RS/SC, 2004). Em semeadura direta onde não há 

revolvimento do solo, observa-se maior concentração de K 

e P na camada mais superficial do solo (ALMEIDA et al., 

2005), o que foi constatado na presente pesquisa. 

Rendimentos de milho e soja 

 O rendimento de grãos (RG) de milho em 

sucessão às plantas de cobertura foi maior nos tratamentos 

consórcio e ervilhaca, com 5,87 e 5,46 mg ha
-1

 

respectivamente, o que correspondeu a 67 e 62% do obtido 

nas parcelas com adubação química (8,75 mg ha
-1

). Os 

demais tratamentos apresentaram valores inferiores, sendo 

2,73, 2,95 e 3,01 mg ha
-1 

respectivamente para nabo 

forrageiro, aveia preta e pousio sem adubação (Tabela 2). 

Silva et al. (2007) obtiveram RG de milho de 8,2 e 7,2 mg 

ha
-1 

após ervilhaca e consórcio, respectivamente, e tais 

valores corresponderam a 64 e 56% do rendimento obtido 

em sucessão ao pousio com aplicação de 150 kg ha
-1

 de N.

  

TABELA 2 - Produção de biomassa seca da planta inteira de milho (considerando palha e grãos), rendimento de grãos (RG) e 

peso de mil grãos (P1000) de milho e soja em sucessão aos tratamentos com plantas de cobertura do solo, em Cambissolo 

Húmico. 

Tratamentos 

Biomassa seca da  

planta inteira 
RG P1000 

Milho Milho Soja Milho Soja 

------------------------------ (mg ha
-1

) --------------------------- -------------- (g) -------------- 

Pousio com adubo 19,30 a* 8,75 a 4,65 299,1 a 166,5 

Pousio 11,53 ab 3,01 cd 4,70 234,5 b 169,9 

Aveia 9,06 b 2,95 d 4,00 244,4 b 169,8 

Nabo 8,94 b 2,73 d 4,03 244,9 b 173,3 

Ervilhaca 15,05 ab 5,46 bc 4,13 267,0 ab 164,9 

Consórcio 13,10 ab 5,87 b 4,34 266,4 ab 169,0 

CV (%) 30,60 23,10 12,60 5,60 2,60 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.  

 

 A alta produtividade de milho no tratamento 

adicional com adubação química mostra a eficiência desta 

prática para as condições edafoclimáticas locais, 

corroborando resultados de Sangoi et al. (2006), os quais 

constataram RG de milho médio de 8,5 e 10,9 mg ha
-1

 para 

manejo com alta e muito alta fertilidade do solo, 

respectivamente, ao avaliar diferentes híbridos na mesma 

região de estudo. No entanto, a ervilhaca tanto no cultivo 

solteiro, como no consórcio, se mostrou positiva no RG de 

milho, já que estes foram superiores aos resultados obtidos 

pelos mesmos autores citados anteriormente em nível de 

manejo com baixa e média fertilidade do solo, onde o                           

RG foi 3,2 e 4,5 mg ha
-1

, respectivamente.  

 A produção de MS da parte aérea do milho, 

considerando a planta inteira (palha + grãos), foi elevada 

no pousio com adubação, sendo 19,30 mg ha
-1

 (Tabela 2). 

Este comportamento está associado ao efeito combinado 

da fertilização química para altos rendimentos e ao tipo de 

híbrido usado (duplo propósito para ensilagem e grãos). 

No entanto, esse tratamento não diferiu da ervilhaca, 

consórcio e pousio sem adubação, os quais produziram 

respectivamente 15,05, 13,10 e 11,53 mg ha
-1

. Nos 

tratamentos nabo e aveia os valores foram menores em 

termos absolutos, respectivamente de 8,94 e 9,06 mg ha
-1

. 

Culturas com maior relação C/N promovem redução nos 

rendimentos de milho em sucessão, sem adubação 

nitrogenada mineral. Desta forma, a utilização de 

leguminosas torna-se importante alternativa para sistemas 

de cultivos menos tecnificados, que preconizem produção 

a baixos custos (CHERUBIN et al., 2014).  

 Em leguminosas, a baixa relação C/N do resíduo e 

a presença de grande quantidade de compostos solúveis 

favorecem a decomposição da biomassa e mineralização 

dos nutrientes nela contidos, com expressivo aporte de N 

ao sistema solo-planta nos primeiros 30 dias após seu 

manejo (AITA et al., 2001). A baixa produção de MS de 

planta inteira e RG de milho em sucessão à aveia preta 

pode ser atribuída à alta relação C/N da aveia que, ao ser 

decomposta pelos microrganismos imobilizaram N do solo         

(VARGAS et al., 2005). Os restos culturais representam 

importante fonte de reserva de nutrientes na superfície do 

solo e que são lentamente disponibilizados (OLIVEIRA et 

al., 2002). No entanto, quando o N é liberado tardiamente, 

o benefício à cultura em sucessão é pequeno (SANTOS et 

al., 2010). 

 O P1000 de milho foi maior no tratamento com 

adubação química e nos tratamentos ervilhaca e consórcio, 

com valores de 299,1, 267,0 e 266,4 g, respectivamente 

(Tabela 2). Nos demais (aveia preta, nabo forrageiro e 

pousio), os valores de P1000 foram semelhantes entre si, 

sendo na média 29% inferior em comparação ao 

tratamento com adubação química. Ao comparar o pousio 

com e sem adubação, a diferença no P1000 foi de 64,6 g, 

demonstrando a importância da manutenção de níveis 

adequados de fertilidade do solo para os atributos de 

rendimento desta cultura.  
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 O baixo P1000 no pousio sem adubação pode ser 

decorrente da baixa disponibilidade de nutrientes, devido à 

menor eficiência de ciclagem dos mesmos pelas espécies 

vegetais espontâneas que se desenvolveram. Os 

incrementos no P1000 foram observados quando se 

utilizaram plantas de cobertura antecedendo o milho, 

principalmente a ervilhaca, sugerindo maior acúmulo de 

nutrientes, em especial de N para o milho. Resultado 

semelhante foi constatado por Cherubin et al. (2014), onde 

os tratamentos com ervilhaca (solteira e consórcio) 

obtiveram resultados superiores.  

 Durante o ciclo do milho, foi possível observar 

diferenças na coloração das suas folhas, o que se 

confirmou nas variáveis avaliadas (biomassa seca de 

planta inteira, rendimento e peso de mil grãos). Após 

ervilhaca se observou desenvolvimento mais vigoroso das 

plantas de milho, com folhas de coloração em tom mais 

verde escuro, longas e largas, comparadas as plantas em 

sucessão à aveia preta e pousio sem adubação. Isto 

demonstra a importância da correta escolha de espécies 

para anteceder o milho, podendo, com isso, reduzir a 

adubação química e contribuindo para maior potencial 

produtivo mesmo em cultivo de baixo e médio nível 

tecnológico, muito comum em algumas regiões do estado 

de Santa Catarina. 

 Os tratamentos com diferentes plantas de 

cobertura e adubação química do solo não influenciaram 

de forma significativa o RG de soja, a qual variou de 4,0 a                                       

4,7 mg ha
-1

 (Tabela 2). Debiasi et al. (2010), encontraram 

rendimento médio de soja de 3,0 mg ha
-1

, não sendo 

afetado por diferentes espécies de plantas de cobertura de 

inverno antecedendo o cultivo, com exceção do pousio que 

resultou em menor RG em um dos anos avaliados, em 

experimento conduzido em um Argissolo no Rio Grande 

do Sul.  

 O P1000 da soja apresentou valores entre 164,9 e 

169,9 g e não diferiu significativamente entre tratamentos, 

seguindo o mesmo comportamento para RG de soja. 

Debiasi et al. (2010), da mesma forma, não observaram 

diferenças entre tratamentos, mas obtiveram valores de 

P1000 acima de 200 g, superiores aos encontrados neste 

estudo. No presente trabalho a densidade da soja 

encontrada foi 280 mil plantas ha
-1

, enquanto na pesquisa 

citada era de 220 mil plantas ha
-1

, o que pode explicar, em 

parte, a diferença no P1000. Maior população de plantas ha
-1

 

resulta em maior competição por nutrientes e água e, por 

isso, diminuiu o diâmetro e massa dos grãos. No trabalho 

de Santos et al. (2013), por outro lado, os autores 

apresentaram resultados mais próximos aos encontrados 

neste trabalho com P1000 de 161 g em sucessão a plantas de 

cobertura, na média de quatro anos. 

 A ausência de efeito dos tratamentos testados 

sobre as características agronômicas da soja pode ser 

explicada em parte pelo fato de que a fixação biológica do 

N contribui entre 69 a 94% do N necessário ao 

desenvolvimento e rendimento da cultura da soja 

(HUNGRIA et al., 2005). No início do ciclo pode-se 

observar coloração em tom amarelado nas folhas de soja 

no tratamento que sucedeu a aveia preta. Isto 

possivelmente ocorreu pois nessa fase da cultura a 

associação com bactérias fixadoras de N ainda era 

incipiente, com pouco efeito para a planta. Com isso, o 

resíduo vegetal da aveia pode ter imobilizado parte do N 

do solo e reduzido a disponibilidade do elemento 

(VARGAS et al., 2005). Nos tratamentos contendo 

ervilhaca antecessora, por outro lado, o desenvolvimento 

inicial da soja era vigoroso, com folhas de tonalidade 

verde escura, o que foi também observado por Santos et al. 

(2013). Ao longo do ciclo da cultura, as diferenças entre 

tratamentos tornaram-se pouco evidentes e, ao final, as 

variáveis não apresentaram diferença estatística.  

 Por meio da análise de correlação linear de 

Pearson entre biomassa das plantas de cobertura e os 

atributos de rendimento do milho, constatou-se efeito 

significativo da BVPA e BSPA das plantas de inverno 

sobre o RG e P1000 de milho (Tabela 3), indicando que o 

aumento na produção de biomassa de parte aérea das 

plantas refletirá positivamente no milho. 

 

TABELA 3 - Correlação linear de Pearson entre biomassa das plantas de cobertura do solo e atributos de rendimento do milho, 

em Cambissolo Húmico. 

Biomassa das plantas  

de cobertura 

Atributos de rendimento do milho 

BSPA RG P1000 

BVPA ns* 0,499* 0,613** 

BSPA - 0,490* 0,634** 

BSR ns ns ns 

*ns = não significativo a 5% de probabilidade de erro. * e ** = correlação significativa a 5 e 1%, respectivamente. BVPA = 

biomassa verde da parte aérea das plantas de cobertura de solo (mg ha
-1

), BSPA = biomassa seca da parte aérea das plantas de 

cobertura de solo (mg ha
-1

), BSR = biomassa seca de raízes das plantas de cobertura do solo (mg ha
-1

), BSPA = biomassa seca 

de parte área de milho, incluído palha e grãos (mg ha
-1

), RG = rendimento de grãos de milho (mg ha
-1

), P1000 = peso de mil 

grãos de milho (g). As correlações entre biomassa das plantas de cobertura do solo e atributos de rendimento da soja não foram 

significativas a 5% de probabilidade de erro. 

 

Maior biomassa propicia maior disponibilidade de 

nutrientes para a cultura em sucessão, pelos maiores 

acúmulos no tecido vegetal. As correlações foram fracas 

(0,3 até 0,5) para RG e moderadas (0,5 até 0,7) para P1000 

(MUKAKA, 2012), o que evidencia um maior efeito sobre 

o P1000 do milho. Correlações fracas ou moderadas indicam 
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que existem outros fatores relacionados, como a 

capacidade das diferentes espécies de plantas em acumular 

e liberar os nutrientes do seu tecido vegetal. Estudos 

mostram que leguminosas acumulam mais nutrientes e 

liberam mais rapidamente durante sua decomposição 

(AITA et al., 2001; AITA; GIACOMINI, 2003). No milho, 

o N é o elemento exigido em maiores quantidades e 

possivelmente nos tratamentos com presença de ervilhaca 

houve uma maior disponibilidade deste elemento. As 

correlações entre plantas de cobertura e os atributos de 

rendimento da soja não foram significativas, fato esperado 

pois não houve efeito de tratamento sobre o desempenho 

da soja. 

Este trabalho elenca informações sobre o uso de 

plantas de cobertura do solo, tendo sua importância para se 

tomar as melhores decisões na escolha das espécies para 

uso de culturas antecessoras ao cultivo de grãos, tendo 

como base na pesquisa de campo na referida região 

caracterizada por um clima diferenciado. 

 

CONCLUSÕES 

Os cultivos de aveia preta, de ervilhaca comum e 

o consórcio de aveia, ervilhaca e nabo forrageiro 

proporcionaram alta produção de biomassa vegetal; a 

biomassa de parte aérea relaciona-se positivamente com a 

biomassa de raízes.    

 Os atributos físicos e químicos do solo foram 

pouco influenciados pelas espécies de plantas de cobertura 

do solo. 

 O milho cultivado sem adubação em sucessão à 

ervilhaca comum e ao consórcio de espécies apresentou 

rendimento de grãos superior ao cultivo em sucessão ao 

pousio, ao nabo forrageiro e à aveia preta. 

 A produção de biomassa de parte aérea das 

plantas de cobertura do solo correlaciona-se positivamente 

com o rendimento e o peso de mil grãos de milho, 

enquanto os atributos de rendimento da soja não foram 

influenciados. 
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