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RESUMO

A manutenção do sistema de semeadura direta depen-
de do adequado aporte de massa produzida por cultu-
ras de cobertura do solo. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o acúmulo de massa aérea e a cober-
tura do solo, em culturas semeadas isoladamente e em
consórcios. O experimento foi conduzido em Canoinhas,
SC, entre junho e outubro de 2003. Aos 45, 60, 75, 90,
105 e 135 dias após a semeadura (DAS), determina-
ram-se o acúmulo de massas fresca e seca, o teor de
massa seca e a porcentagem de cobertura do solo pro-
porcionada pelos seguintes cultivos: Aveia preta (Avena

strigosa Schieb), azevém (Lolium multiflorum Lam.),

centeio (Secale cereale L.), nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.), consórcio de aveia preta +
ervilhaca comum (Vicia sativa L.) e consórcio das cin-
co espécies testadas.  Houve interação significativa
entre cultivos e épocas de avaliação para todas as va-
riáveis analisadas. Os consórcios apresentaram as
maiores produções de massas fresca e seca aos 135
DAS. O nabo forrageiro apresentou rápido acúmulo
de massa fresca e seca, além de cobrir rapidamente o
solo. Por outro lado, o azevém demonstrou possuir bai-
xa velocidade de acúmulo de massa.
Palavras-chave: semeadura direta, cobertura do solo,
resíduos vegetais.

SUMMARY

The maintenance of the no tillage system depends on
the adequate production of matter by cover crops. The
aim of this study was to evaluate the accumulation of
matter in aboveground cover crops, under
monocropping and intercropping systems. The
experiment was carried out in Canoinhas, SC, Brazil,
from June to October of 2003. In the 45, 60, 75, 90, 105
and 135 days after the sowing (DAS) was evaluated
the accumulation of dry and fresh matter, dry matter

content and soil covering to the subsequent crops: black
oat (Avena strigosa Schieb), ryegrass (Lolium

multiflorum Lam.), rye (Secale cereale L.), Raphanus

sativus L., black oat + vetch (Vicia sativa L.)
intercropping and the five species sowed in
intercropping. There were significative interaction
between crops and valuation time in all variables. The
intercropping systems showed the best production of
dry and fresh matter on 135 DAS. The Raphanus

sativus L. showed high speed fresh and dry matter
accumulation, moreover soil covering quickness. On
the other hand, the ryegrass showed low velocity of
matter accumulation.

KEY WORDS: no tillage system, soil covering, crop
residues.

INTRODUÇÃO

As plantas de cobertura do solo constituem im-
portante componente em sistemas agrícolas, já que
melhoram as condições físicas, químicas e biológicas
do solo (DERPSCH et al., 1985; GIACOMINI et al.,
2003). A manutenção de elevadas quantidade de palha
e porcentagem de cobertura na superfície do solo é
fundamental para a sustentabilidade do sistema de se-
meadura direta (CERETTA et al., 2002). A presença
de palha sobre o solo reduz a erosão hídrica (BERTOL,
1995; SCHICK et al., 2000) e diminui a infestação por
plantas daninhas (YENISH et al., 1996;
RADOSEVICH et al., 1997). Isso reforça a preocu-
pação em produzir elevada quantidade de palha, com o
objetivo de manter o solo protegido por maior período
de tempo.

O período de proteção do solo também depende
das características da palha, principalmente relação C/
N do tecido. Palhas com reduzida relação C/N, como,
por exemplo, de ervilhaca e nabo forrageiro, tendem a
se decompor rapidamente, deixando o solo desprotegido.
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De outro modo, palhas com elevada relação C/N, como
aveia e milho, decompõem-se mais lentamente, porém
fornecem baixa quantidade de nitrogênio à cultura su-
cessora (DE-POLLI & CHADA, 1989; BORKERT
et al., 2003). Nesse sentido, consórcios entre espécies
de gramíneas e leguminosas podem produzir elevada
quantidade de palha e, ao mesmo tempo, fornecer ele-
vada quantidade de nitrogênio às culturas sucessoras
(HEINRICHS & FANCELLI, 1999).

Sistemas de consórcio entre espécies vegetais
que apresentam diferentes arquiteturas de plantas e
distintos padrões de crescimento do sistema radicular
podem melhorar o aproveitamento dos recursos do meio
(água, luz e nutrientes), proporcionando maior acúmulo
de massa por área em um determinado tempo
(VIEIRA, 1999). Além disso, consórcio entre várias
espécies contribui para elevar a biodiversidade do
agroecossistema, o que pode reduzir a incidência de
pragas, doenças e plantas daninhas durante o cultivo
(ALTIERI et al., 2003).

CERETTA et al. (2002) e GIACOMINI et al.
(2003) verificaram que o cultivo da ervilhaca consorci-
ada com aveia preta não alterou a produção de massa
seca, em relação aos cultivos isolados dessas espéci-
es, mas mostrou que é uma boa estratégia para au-
mentar a disponibilidade de nitrogênio no solo. Ainda,
de acordo com FONTANELI & FREIRE JUNIOR
(1991), a consorciação de aveia preta + ervilhaca +
azevém produziu mais massa seca na parte aérea, em
relação aos cultivos isolados.

Além da produção de massa, outra variável im-
portante a ser considerada é a cobertura do solo pelas
plantas, a qual se correlaciona negativa e fortemente
com a redução da infestação por plantas daninhas
(RADOSEVICH et al., 1997) e negativa e fracamen-
te com a diminuição da erosão do solo (WISCHMEIER
& SMITH, 1978).

Grande parte dos trabalhos que envolvem plan-
tas de cobertura do solo em rotação de culturas tem
avaliado unicamente o rendimento final de massa ver-
de e seca de cultivos de espécies isoladas (DERPSCH
et al., 1991). Ainda faltam estudos referentes à deter-
minação de curvas de acúmulo de massa em espécies
cultivadas isoladamente e sob consórcios que contem-
plem o cultivo simultâneo de duas ou mais espécies.

A hipótese dessa pesquisa foi de que consórcios
entre espécies de cobertura proporcionam maior efici-
ência de utilização dos recursos do meio, devido à ex-
ploração de diferentes nichos e, por isso, produzem
maior quantidade de massa em relação aos cultivos

isolados. Nesse contexto, o objetivo do presente traba-
lho foi determinar o acúmulo de massas fresca e seca
da parte aérea e a cobertura do solo proporcionada por
culturas de cobertura do solo, cultivadas isoladamente
e em consórcios.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no campo, entre os
meses de junho e outubro de 2003, em Canoinhas, SC.
O clima da região é subtropical úmido, tipo Cfb, con-
forme classificação de Köppen. Utilizou-se um
Latossolo Vermelho distrófico (EMBRAPA, 1999),
manejado sob semeadura direta há dez anos. No início
do experimento, o solo da camada 0-5 cm apresentou
as seguintes características físico-químicas: 32% de
argila; pH

água 
5,4; índice SMP 5,9; 5,6 ppm de P

(Mehlich); 51 ppm de K; 0,0 cmol
c
/L de Al; 8,6 cmol

c
/

L de Ca; 3,7 cmol
c
/L de Mg e 5,5% de matéria orgâni-

ca. Na camada 5-20 cm, o solo apresentou as seguin-
tes características: 40% de argila; pH

 
5,7; índice SMP

6,2; 2,8 ppm de P (Mehlich); 23 ppm de K; 0,0 cmol
c
/L

de Al; 7,3 cmol
c
/L de Ca; 3,4 cmol

c
/L de Mg e 4,4% de

matéria orgânica.
O delineamento experimental utilizado foi o de

blocos ao acaso, com três repetições. Em parcelas de
4 x 7 m, foram semeadas, nas respectivas quantidades
de sementes por hectare, as seguintes culturas de co-
bertura do solo: (1) aveia preta (Avena strigosa Schieb)
(100 kg/ha); (2) azevém (Lolium multiflorum Lam.)
(60 kg/ha); (3) centeio (Secale cereale L.) (100 kg/
ha); (4) nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) (30
kg/ha); (5 - consórcio 1) aveia preta (50 kg/ha) e
ervilhaca comum (Vicia sativa L.) (40 kg/ha); e (6 -
consórcio 2) mistura das cinco espécies testadas [aveia
preta (20 kg/ha), azevém (15 kg/ha), centeio (20 kg/
ha), ervilhaca comum (15 kg/ha) e nabo forrageiro (5
kg/ha)]. As espécies foram semeadas em sucessão ao
milho, no dia 11/06/2003, manualmente, a lanço, incor-
porando-se as sementes com enxada. Todas as espé-
cies foram semeadas sem aplicação de fertilizantes.

Aos 45, 60, 75, 90, 105 e 135 dias após a seme-
adura (DAS), procedeu-se as seguintes avaliações:
massa fresca da parte aérea das plantas, coletando-se,
aleatoriamente, uma amostra de 0,25 m2 em cada par-
cela, a qual foi pesada, sendo os dados expressos em
kg/ha; massa seca da parte aérea das plantas, cuja
amostra coletada foi colocada em estufa com ventila-
ção forçada e temperatura de 65oC por 72 horas, quando
foi pesada, sendo os dados expressos em kg/ha; teor
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60000de massa seca no tecido vegetal, constituído pela rela-
ção entre a massa seca e a massa fresca do tecido,
sendo os dados apresentados em porcentagem; e co-
bertura do solo proporcionada pelas plantas, estimada
visualmente por duas pessoas. Os dados são expres-
sos em porcentagem.

Inicialmente, os dados foram submetidos ao tes-
te F, o qual demonstrou que houve efeito significativo
dos fatores e da interação entre os mesmos a 5% de
probabilidade, para todas as variáveis estudadas. Após,
os dados foram analisados por meio de regressão
polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A densidade de plantas obtida em cada sistema
de cobertura é apresentada na Tabela 1. A maior velo-
cidade inicial de acúmulo de massa fresca e seca foi
observada no cultivo solteiro de nabo forrageiro (Figu-
ras 1 e 2). Isso demonstra que essa espécie apresenta
elevada precocidade, fato já constatado por DERPSCH
et al. (1991). Após os 105 DAS, houve tendência de
redução da massa fresca do nabo forrageiro (Figura
1). Isso ocorreu porque após esse período houve
senescência das folhas mais velhas, localizadas na parte
inferior do dossel.

Aos 135 DAS, os consórcios apresentaram as
maiores produtividades de massa fresca (Figura 1) e,
aos 120 DAS, os dois consórcios, o centeio e a aveia,
acumularam maior massa seca em relação ao nabo
forrageiro e ao azevém (Figura 2). De acordo com
GIACOMINI et al. (2003), o consórcio de aveia preta

+ ervilhaca proporcionou produção de massa seca equi-
valente àquela da aveia isolada e superior à da ervilhaca
isolada. HEINRICHS & FANCELLI (1999), por ou-
tro lado, determinaram que o consórcio de aveia preta
+ ervilhaca contribuiu para aumentar a produção de
massa por área em relação aos cultivos isolados, além
de proporcionar maior aporte de nitrogênio à cultura
sucessora.
Esses dados demonstram que os consórcios apresen-
tam maior potencial de acúmulo de massa do que os
cultivos solteiros. Provavelmente, isso tenha ocorrido
devido à maior eficiência de utilização dos recursos do
meio (água, luz e nutrientes), decorrente de ocupação
de nichos diferentes entre espécies, tanto na parte aé-

Cultura de cobertura Densidade de plantas (plantas/m2) 

Aveia preta 95 

Azevém 170 

Centeio 93 

Nabo forrageiro 149 

Consórcio 1 

      Aveia preta 

      Ervilhaca comum 

 

50 

21 

Consórcio 2 

      Aveia preta 

      Azevém 

      Centeio 

      Ervilhaca comum 

      Nabo forrageiro      

 

17 

60 

17 

14 

25 

 

Tabela 1. Densidade de plantas obtida nos sistemas de co-
bertura utilizados no experimento, Epagri/Estação
Experimental de Canoinhas, SC, 2003

Figura 1. Acúmulo de massa fresca em culturas de cobertura
do solo, Epagri/Estação Experimental de
Canoinhas, SC, 2003.
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Figura 2. Acúmulo de massa seca em culturas de cobertura
do solo, Epagri/Estação Experimental de
Canoinhas, SC, 2003.

 g  _____    aveia           y= -31807 +782x-2,62x2  R2=0,86 

6_____   azevém       y= -11396+221x               r2=0,95 

5__ __   centeio        y= -13024+285x               r2=0,97 

n______   nabo            y= -69028+1862x-8,05x2 R2=0,83 
�   __ ___  consórcio 1  y= -23185+472x              r2=0,89 

�  . . . . . . .   consórcio 2  y= -37031+865x-2,24x2   R2=0,83

 g _____    aveia           y= -4639+91,4x                r2=0,96 

6_____   azevém       y= 1144-47x+0,57x2              R2=0,99 

5__ __   centeio        y= -5403+100,9x               r2=0,95 

n______   nabo            y= -6527+168x-0,52x2        R2=0,93 
�  __ ___  consórcio 1  y= -501-24,8x+0,75x2      R2=0,99 
� . . . . . . .   consórcio 2  y= -1081-5,4x+0,62x2       R2=0,96 
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rea quanto na região do sistema radicular das plantas,
conforme RADOSEVICH et al., 1997. Todavia,
enfatiza-se que um inconveniente em se utilizar con-
sórcios de culturas de cobertura do solo, é a dificulda-
de em manejá-las adequadamente, de modo que não
interfiram negativamente sobre o cultivo subseqüente.
Durante todo o ciclo de desenvolvimento, o cultivo iso-
lado de azevém proporcionou menor produção de mas-
sa fresca e seca do que as demais espécies (Figuras 1
e 2), demonstrando não ser uma alternativa eficiente
para produção de elevada quantidade de massa. Os
cultivos isolados de aveia preta e centeio apresenta-
ram acúmulo de massa fresca e seca intermediário.
Em adição, verifica-se na Figura 2 que, mesmo aos
135 DAS, não houve tendência de estabilização da
massa seca acumulada pelos consórcios, centeio, aveia
e azevém. É provável que esse acúmulo tardio de massa
seca seja decorrente do enchimento das sementes, já
que, nessa época, esses cultivos encontravam-se no
estádio de grão pastoso.

Em todas as culturas, com a evolução do ciclo
de desenvolvimento, houve tendência de elevação do
teor de massa seca no tecido vegetal (Figura 3).

Contudo, nota-se que o azevém apresentou padrão de
aumento do teor de massa seca diferente das demais
culturas, com incremento menos acelerado durante a
evolução do ciclo, apresentando elevado teor de mas-
sa seca já no início do desenvolvimento. Em todas as

avaliações, o nabo forrageiro apresentou o menor teor
de massa seca na parte aérea das plantas, demons-
trando possuir elevada quantidade de água na parte
aérea. Após os 105 DAS, a cultura que apresentou o
maior teor de massa seca foi o centeio. Como já era
esperado, o consórcio 2 exibiu teor intermediário de
massa seca, já que foi constituído pela mistura das cin-
co espécies testadas.

Um dos principais objetivos do uso de culturas
de cobertura do solo é reduzir a erosão hídrica, assim,
uma variável importante a ser considerada é a habili-
dade das plantas em cobrir o solo rapidamente
(BARRADAS et al., 2001), reduzindo o risco de ero-
são hídrica. Constata-se, na Figura 4, que o nabo
forrageiro apresentou elevada cobertura do solo desde
o início do ciclo de desenvolvimento. Isso ocorreu de-
vido à precocidade de crescimento observada na es-
pécie (Figuras 1 e 2) e à arquitetura da plantas, pois o
nabo apresenta folhas largas e decumbentes, enquanto
as gramíneas apresentam folhas estreitas e eretas.
Após os 105 DAS houve tendência de estabilização da
cobertura do solo, já que, nessa época, as culturas já
ocasionaram cobertura próximo de 100 %. No caso do
nabo forrageiro, dos 105 aos 135 DAS, houve tendên-
cia de redução da cobertura do solo devido à
senescência das folhas mais velhas.

CONCLUSÕES

Plantas de nabo forrageiro apresentam rápido

Figura 3. Teor de massa seca da parte aérea de culturas de
cobertura do solo, Epagri/Estação Experimental de
Canoinhas, SC, 2003.

Figura 4. Porcentagem de cobertura do solo proporcionada
por culturas de cobertura do solo, Epagri/Estação
Experimental de Canoinhas, SC, 2003.

 g _____    aveia           y= 39,7-0,58x+0,0039x2             R2=0,87 

6_____   azevém       y= 22,6-0,0063x+0,0003x2              R2=0,47 

5__ __   centeio        y= 25,5-0,26x+0,0025x2              R2=0,99 

n______   nabo            y= 18,6-0,2x+0,0015x2                       R2=0,93 
�  __ ___  consórcio 1  y= 42,3-0,56x+0,0033x2             R2=0,72 
� . . . . . . .   consórcio 2  y= 32,8-0,45x+0,003x2                R2=0,86

 

 g _____    aveia           y= -79,5+2,31x-0,0076x2            R2=0,96 

6_____   azevém       y= -95,5+2,80x-0,011x2                      R2=0,99 

5__ __   centeio        y= -100,4+3,10x-0,012x2             R2=0,97 

n______   nabo            y= -45,5+2,55x-0,011x2                     R2=0,99 

�  __ ___  consórcio 1  y= -96,8+2,83x-0,010x2              R2=0,98 

� . . . . . . .   consórcio 2  y= -99,8+3,2x-0,012x
2 
                

R2=0,97 
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acúmulo de massa e elevada cobertura do solo desde o
início do ciclo de desenvolvimento.

Consórcios de aveia preta + ervilhaca e entre
aveia preta + azevém + centeio + ervilhaca + nabo
forrageiro conferem elevado acúmulo de massas fres-
ca e seca.

Cultivo isolado de azevém proporciona baixa pro-
dução de massa e reduzida cobertura do solo.
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