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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar a eficácia de espécies de cobertura de verão e 

de inverno na melhoria da qualidade física de um Latossolo Vermelho distroférrico Típico na 

região Oeste do Paraná, Brasil. As espécies de verão foram: milheto, crotalária juncea, guandú 

anão, crotalária spectabilis, feijão guandú e mucuna preta. As espécies de inverno foram: 

aveia branca, aveia preta, centeio, aveia preta + ervilhaca, tremoço branco+aveia preta, 

nabo+aveia preta. Um tratamento com sistema plantio direto tradicional foi utilizado como 

testemunha. As parcelas foram compactadas artificialmente com um rolo compactador antes 

da semeadura das espécies de cobertura. As propriedades físicas do solo (densidade e 

macroporosidade) foram determinadas nas camadas de 0-0,1, 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m pós-

compactação artificial (2017) e pós-colheita do milho (2019). As espécies de cobertura, aveia 

branca, centeio, crotalária juncea e crotalária espectabilis se destacaram na melhoria das 

propriedades físicas do solo compactado em comparação ao sistema plantio direto. Com isso, 

tanto gramíneas como leguminosas foram eficientes na descompactação do solo.  
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EFFICACY OF COVER SPECIES IN IMPROVING THE PHYSICAL QUALITY OF 

AN OXISOL  

 

ABSTRACT: the aim of this study was to evaluate the influence of cover species in summer 

and winter on soil physical properties in a clayey Oxisol in western Paraná, Brazil. The 

summer species were: millet (Pennisetum americanum), sunn hemp juncea (Crotalaria 

juncea), dwarf pigeon pea (Cajanus cajan), sunn hemp spectabilis (Crotalaria spectabilis), 

dwarf bean (Cajanus cajan) and black velvet bean (Mucuna pruriens). The winter species 

were: white oat (Avena sativa), black oat (Avena strigosa), rye (Secale cereale), forage vetch 

+ black oat (Pisum sativum + Avena strigosa), white lupine + black oat (Lupinus albus + 

Avena strigosa), turnip+black oat (Raphanus sativus + Avena strigosa). A treatment with 

traditional no-tillage system (SPD) was used as a control. The plots were artificially 

compacted with a compactor roller before sowing the cover species. The physical properties 

of the soil (density and macroporosity) were determined in the layers of 0-0.1, 0.1-0.2 and 

0.2-0.3 m after compaction artificial (2017) and post-harvest corn (2019). Cover species, 

white oat, rye, crotalaria juncea and crotalaria spectabilis stood out in improving the physical 



properties of compacted soil compared to no tillage. Thus, both grasses and legumes were 

efficient in soil decompaction. 
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INTRODUÇÃO: Em Latossolos geralmente são identificadas camadas compactadas em 

subsuperfície do solo, que surgem em virtude do tráfego dessas máquinas, tais como, tratores, 

colhedoras e pulverizadores. e implementos agrícolas em sistema plantio direto. Essas 

camadas compactadas restringem o crescimento radicular e afetam a produtividade da cultura, 

especialmente em períodos de seca (GUADAGNIN et al., 2005). Além disto, camadas 

compactadas ocasionam perdas de solo e água degradando o solo. Com isso, o uso de espécies 

de cobertura tem sido proposto como uma forma biológica e sustentável de evitar a 

compactação e descompactar o solo (SECCO et al., 2021). No entanto, os benefícios das 

espécies de cobertura podem variar dependendo da espécie de cobertura escolhida. Espécies 

leguminas possuem raízes com maior diâmetro e apresentam melhor penetração no solo 

(CHEN; WEIL, 2011), podendo criar poros no solo com grandes diâmetros para o 

crescimento das raízes subsequentes (COLOMBI et al., 2017). Em contrapartida, gramíneas 

possuem maior densidade de comprimento de raiz, além de possuírem resíduos com maior 

relação C/N em relação as leguminosas, o que pode resultar em persistência de palhada sobre 

o solo por mais tempo e proteger o solo. Neste sentido, a mistura de leguminosas e gramíneas 

pode ser uma alternativa em virtude dos efeitos positivos de cada espécie (VUJIĆ et al., 

2021). O objetivo deste estudo foi avaliar a eficácia de espécies de cobertura de inverno e 

verão na melhoria das propriedades físicas do solo na região Oeste do Paraná. 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS: O experimento foi realizado no Instituto Agronômico do 

Paraná – IAPAR, polo regional de Pesquisa Oeste, no município de Santa Tereza do Oeste, 

situado nas coordenadas a latitude 25° 03’ 08” S, longitude 53° 37’ 59” W e altitude de 749 m. 

O clima representante da região é o subtropical mesotérmico superúmido com temperaturas 

médias anuais de 19°C. O solo que constitui a área experimental é classificado como 

Latossolo Vermelho Distroférrico Típico , com textura argilosa a muito argilosa 

(EMBRAPA, 2018). Os tratamentos analisados constituíram espécies de cobertura e uma área 

controle, com sistema plantio direto. O delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente ao acaso. As espécies de verão foram: milheto (Pennisetum americanum), 

crotalária juncea (Crotalaria juncea), guandú anão (Cajanus cajan), crotalária spectabilis 

(Crotalaria spectabilis), feijão guandú (Cajanus cajan) e mucuna preta (Mucuna pruriens). 

As espécies de inverno foram: aveia branca (Avena sativa), aveia preta (Avena strigosa), 

centeio (Secale cereale), ervilhaca + aveia preta (Pisum sativum + Avena strigosa), tremoço 

branco + aveia preta (Lupinus albus + Avena strigosa), nabo+aveia preta (Raphanus sativus + 

Avena strigosa) e tratamento controle, sistema plantio direto sem o uso de espécie de 

cobertura. Cada parcela possuía dimensões de 20 x 25 m. Para avaliar a eficácia das espécies 

de cobertura na redução da compactação, optou-se em compactar artificialmente uma faixa 

com rolo compactador de 16 toneladas (BOMAG BW 211D-40) para todos os tratamentos 

(tendo a dimensão de 9 x 20 m). As determinações dos parâmetros físicos do solo foram: 

densidade e macroporosidade do solo, as quais foram realizadas pós-compactação artificial 

(2017) e pós-colheita do milho (2019). Para a determinação destes parâmetros, foram 

coletadas amostras indeformadas em três camadas: 0,00-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, 

sempre considerando a profundidade intermediária da camada visada, utilizando cilindros de 

dimensões 0,05 m de altura e 0,05 m de diâmetro. Foram coletadas amostras em duplicata em 

cada camada, a fim de obter amostras representativas, considerando a grande dispersão dos 



atributos físicos e prevenindo perda de amostras durante a realização dos procedimentos 

laboratoriais. Para a avaliação da densidade e macroporosidade do solo, foi utilizada uma 

coluna de areia que permite a extração seletiva de água a tensões pré-estabelecidas 

(REINERT; REICHERT, 2006).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: Algumas espécies de cobertura foram eficazes na redução 

da densidade do solo pós-colheita (2019) em comparação a compactação (2017) nas camadas 

0,1-0,2 e 0,2-0,3 m. As espécies de cobertura que se destacaram na redução da densidade do 

solo na camada de 0,1-0,2m foram milheto, centeio, aveia preta+nabo e crotalária juncea. A 

crotalaria juncea foi a cultura de cobertura que resultou na maior redução de densidade, 

equivalente a 12,1% em comparação a condição pós-compactação em 2017. Estes efeitos 

positivos são decorrentes da presença de raízes das plantas e a adição de material orgânico 

para o solo, afetando positivamente os atributos físicos do solo (Tabela 1). 

 

TABELA 1. Densidade do solo pós-compactação (2017) e pós-colheita (2019). 

Tratamento 
0-0,1 m 0,1-0,2 m 0,2-0,3 m 

2017 2019 2017 2019 2017 2019 

Milheto 1,02 1,03 1,13 aA 1,05 abcdB 1,08 abcA 1,04 aA 

Aveia branca 0,98 0,98 1,07 aA  1,01 dA 1,07 abcA 1,01 aA 

Guandú anão 1,02 1,22 1,10 aA 1,08 abcdA 1,10 abcA 1,03 aB 

Aveia preta 1,13 1,04 1,15 aA 1,15 aA 1,03 bcA 1,07 aA 

Centeio 1,06 0,94 1,12 aA 1,01 dB 1,14 abA 1,05 aB 

Aveia preta+nabo 1,06 1,04 1,15 aA 1,03 bcdB 1,12 abcA 1,05 aA 

Crotalaria juncea 1,10 0,94 1,15 aA 1,01 dB 1,13 abA 1,02 aB 

Feijão guandú 0,96 1,06 1,10 aA 1,13 abcA 1,15 aA 1,05 aB 

Crotalaria spectabilis 1,11 0,95 1,07 aA 1,02 cdA 1,07 abcA 1,00 aA 

Aveia preta+tremoço 0,98 1,04 1,07 aB 1,15 abA 1,06 abcA 1,07 aA 

Mucuna preta 1,01 1,05 1,08 aA 1,15 aA 1,03 bcA 1,08 aA 

Aveia preta+ervilhaca 1,05 1,04 1,15 aA 1,09 abcdA 1,14 abA 1,05 aB 

SPD 1,08 1,07 1,14 aA 1,13 abcA 1,11 abcA 1,09aA 

DMS (linha) 0,2537 0,0673 0,0657 

DMS (coluna) 0,3240 0,1155 0,1128 

CV (%) 10,53 4,36 4,36 

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem entre si pelo 

teste de Tukey, p≤0.05. 

 

Para macroporosidade do solo nas camadas 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m, foi observado 

interação dos fatores, espécies de cobertura e épocas de avaliação, pós-compactação (2017) 

ou pós-colheita (2019) (Tabela 2). Na camada de 0,1-0,2 m, as espécies de cobertura que 

propiciaram melhoria em relação a macroporosidade do solo foram milheto, aveia branca e 

centeio. A melhoria na macroporosidade do solo em 2019 após o cultivo foi de 34,32% em 

relação a compactação inicial em 2017 para a espécie Centeio. O aumento da 

macroporosidade pode ser atribuída ao aumento na agregação do solo pelas culturas de 

cobertura, além dos canais deixados pelas raízes após a decomposição (RUIS et al., 2020). 
 

TABELA 2. Macroporosidade do solo pós-compactação (2017) e pós-colheita (2019). 

Tratamento 
0-0,1 m 0,1-0,2 m 0,2-0,3 m 

2017 2019 2017 2019 2017 2019 

Milheto 14,53  15,95  14,51 aB 17,72 abcA 13,61 aB 17,93 abA 

Aveia branca 13,84   15,48 16,05 aB 19,26 abA 15,45 aB 18,39 abA 

Guandú anão 17,48  16,54 15,41 aA 16,97 abcA 13,49 aB 17,87 abA  

Aveia preta 15,69  14,99 13,92 aA 14,19 cA 14,86 aA 16,43 abA  



Centeio 16,98  18,78 15,91 aB 21,37 aA 13,98 aB 20,13 aA 

Aveia preta+nabo 14,07  14,21 14,46 aA 17,07 abcA 13,83 aA 16,28 abA 

Crotalaria juncea 14,89  14,46 14,87 aA 14,64 bcA 12,87 aB 17,20 abA 

Feijão guandú 17,48  14,50 15,41 aA 13,26 cA 14,20 aA 13,79 bA 

Crotalaria spectabilis 12,63  16,37 16,44 aA 16,72 abcA 15,95 aA 16,81 abA 

Aveia preta+tremoço 14,47  14,05 16,24 aA 15,26 bcA 13,00 aA 14,04 bA 

Mucuna preta 12,45  13,35 16,11 aA 14,93 bcA 16,01 aA 14,66 bA 

Aveia preta+ervilhaca 14,01  12,91 16,00 aA 17,84 abcA 14,57 aA 15,67 abA 

SPD 15,41  13,27 15,39 aA 16,32 bcA 15,15 aB 18,31 abA 

DMS (linha) 3,7115 2,8090 2,9174 

DMS (coluna) 6,3727 4,8230 5,0091 

CV (%) 17,69 12,43 13,32 

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem entre si pelo 

teste de Tukey, p≤0.05. 

 

CONCLUSÕES: As espécies de cobertura, aveia branca, centeio, crotalária juncea e 

crotalária espectabilis se destacaram na melhoria das propriedades físicas do solo compactado 

em comparação ao SPD. Com isso, tanto gramíneas como leguminosas foram eficientes na 

descompactação do solo. 
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