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Resumo: O objetivo deste experimento foi avaliar a utilização de plantas de cobertura na melhoria de propriedades 

físicas do solo em primeiro ano de utilização. O experimento foi conduzido no Centro Universitário Fundação 

Assis Gurgacz, localizado no município de Cascavel, Paraná, no período de dezembro de 2023 a maio de 2024. O 

delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com seis tratamentos e quatro repetições, 

totalizando 24 parcelas de 4,10 x 4,50 m. As espécies utilizadas foram as seguintes: T1 – testemunha, T2 - feijão-

de-porco (Canavalia ensiformis), T3 – labe-labe (Dolichos lablab), T4 - mucuna preta (Mucuna pruriens), T5 - 

crotalária (Crotalária spectabillis) e T6 - mix contendo as quatro plantas. Todas as culturas foram semeadas 

manualmente com espaçamento entre linhas de 0,45 m e sem adubação química. Realizou-se duas capinas manuais 

nos estágios iniciais das plantas e, aos 102 dias a dessecação química a qual foi realizada de acordo com o manejo 

da Fazenda Escola. Foram avaliados os seguintes parâmetros: densidade do solo (g cm-3), porosidade total (%) e 

resistência do solo a penetração (MPa). Após a coleta de dados e análise dos parâmetros, realizou-se o teste de 

normalidade Shapiro-Wilk e os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), as médias dos 

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de significância com auxílio do software estatístico 

SISVAR. Não houve alterações significativas para Ds e Pt após um ano de cultivo de plantas de cobertura. A RSP 

diferenciou-se apenas na profundidade de 0,20-0,30 m onde a mucuna preta apresentou potencial para diminuir a 

resistência nessa profundidade. 
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Influence of cover crops on soil physical properties 

 
Abstract: The objective of this experiment was to evaluate the use of cover crops in improving soil physical 

properties in the first year of use. The experiment was conducted at the Centro Universitário Fundação Assis 

Gurgacz, located in the municipality of Cascavel, Paraná, from December 2023 to May 2024. The experimental 

design used was in randomized blocks (DBC), with six treatments and four replications, totaling 24 plots 

measuring 4,10 x 4.,0 m. The species used were the following: T1 – control, T2 - jack bean (Canavalia ensiformis), 

T3 – labe-labe (Dolichos lablab), T4 - black mucuna (Mucuna pruriens), T5 - sunn hemp (Crotalaria spectabillis) 

and T6 - mix containing four plants. All crops were sown manually with row spacing of 0,45 m and without 

chemical fertilization. Two manual weedings were carried out in the initial stages of the plants and, at 102 days, 

chemical desiccation was carried out in accordance with the management of the School Farm. The following 

parameters were evaluated: soil density (g cm-3), total porosity (%) and soil resistance to penetration (MPa). After 

data collection and analysis of parameters, the Shapiro-Wilk normality test was performed and the data were 

subjected to analysis of variance (ANOVA), treatment means were compared using the Tukey test at 5% 

significance with the aid of the SISVAR statistical software. There were no significant changes for Ds and Pt after 

one year of cover crop cultivation. The RSP differed only at a depth of 0.20-0.30 m where the black velvet showed 

the potential to reduce resistance at this depth. 
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Introdução 

A necessidade de conservação física, química e biológica do solo é conhecida há 

séculos. Com isso, nota-se um aumento do interesse, por parte do produtor rural, na busca de 

técnicas de manejo do solo diferenciadas que propiciem essa conservação. Uma das alternativas 

válidas é a utilização de plantas de cobertura, pois este tipo de manejo influencia em fatores 

como: controle de erosão, redução da amplitude térmica do solo, descompactação do solo, 

agrega matéria orgânica e cobertura vegetal além de influenciar na diminuição do potencial de 

germinação de plantas daninhas. 

O processo de compactação é um dos principais responsáveis pelas mudanças nas 

condições físicas do solo e, consequentemente, um fator limitante para o estabelecimento e 

desenvolvimento das culturas (SHAH et al., 2017; KELLER et al. 2017; TIAN et al., 2019). A 

compactação promove uma nova organização das partículas do solo, aumentando a 

proximidade entre as partículas sólidas ocasionando uma redução da porosidade total e variação 

na distribuição do tamanho dos poros (SIVARAJAN et al., 2018; LIMA et al., 2020; LIMA et 

al., 2022; HOLTHUSEN et al., 2018). 

Visto isso, o efeito da compactação excessiva do solo resulta em degradação física, 

aumenta a resistência do solo à penetração (RSP) e densidade (Ds) aparente e reduz a 

porosidade, aeração, infiltração de água no solo e fluxo de água, reduzindo o transporte de 

nutrientes no solo. Além de deformar o sistema radicular e, até mesmo impedir o 

desenvolvimento do mesmo ela altera o ciclo do carbono e atividade biológica do solo 

reduzindo quantidade de nutriente mineralizado da matéria orgânica (NAWAZ et al., 2013), o 

que também diminui a produção de grãos rendimento (MOALEMI ORE e 

KARPARVARFARD, 2008; BOTTA et al., 2010; GUBIANI et al., 2018). 

Com isso, surge a utilização das chamadas plantas de cobertura como alternativa de 

manejo cultural no qual estas, por sua vez, possuem sistema radicular forte, com capacidade de 

crescer em solos altamente resistentes, criando poros pelos quais as raízes das culturas 

subsequentes podem desenvolver-se melhor (ROSA et al., 2012). 

Assim como as demais culturas, as plantas de cobertura são divididas entre gramíneas 

e leguminosas. Segundo Fonseca (2017), as leguminosas podem servir como boa alternativa 

para auxiliar na recuperação de áreas degradadas devido a sua capacidade de proporcionar boa 

cobertura para o solo, devido à produção de biomassa e, a exploração que o sistema radicular 

promove nas camadas do solo. 
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Segundo Leal et al. (2012), quando estas plantas são utilizadas como adubos verdes, se 

tornam uma alternativa para suprir a utilização de fertilizantes orgânicos no entanto, para que 

seja possível, faz-se necessário a seleção de espécies com alta capacidade produtiva de matéria 

verde e alta capacidade de incorporação de N fixado biologicamente. Outra característica que 

deve ser alcançada por essas espécies é o fácil cultivo e integrarem facilmente a diversos 

sistemas de produção agropecuária. 

Os fatores citados anteriormente são possíveis devido às características apresentadas 

pelas leguminosas, as quais são espécies rústicas, capazes de produzir muita biomassa e então 

proteger o solo contra a erosão (IMBANA et al., 2021). 

Uma das espécies conhecidas pela alta adaptação e recomendada para fins de adubação 

verde é a Crotalária spectabilis. Segundo Tiecher (2016), estas plantas possuem um 

crescimento inicial lento e são caracterizadas pelo porte arbustivo de crescimento vertical 

determinado com altura média de 1,0 a 1,5 metros o que permite o cultivo em entre linhas de 

culturas perenes sem prejudicar o tráfego de máquinas ou pessoas. Assim como a crotalária, o 

feijão-de-porco (Canavalia ensiformis DC) apresenta crescimento inicial lento, porém, seu 

porte é herbáceo, rasteiro e com crescimento ereto e determinado, podendo atingir 1,2 metros 

de altura (LÓPEZ, 2012). 

Além disso, o feijão-de-porco torna-se uma alternativa no manejo devido às 

características morfológicas do sistema radicular constituído por raiz pivotante e um grande 

volume de raízes secundárias, o que favorece a abertura de pequenas galerias no solo, 

aumentando a aeração e capacidade de absorção de água do solo (PADOVAN et al., 2011). 

Ao contrário da crotalária e do feijão-de-porco citados anteriormente, a mucuna-preta é 

uma leguminosa tolerante ao sombreamento e ligeiramente resistente ao encharcamento 

temporário do solo, porém, também tolerante à seca (BARRETO; FERNANDES, 2001). 

Segundo Abud, Reis e Teófilo (2009), esta leguminosa possui sistema radicular bastante 

ramificado e profundo, o que permite extrair nutrientes das camadas mais profundas do solo. 

Característico pela capacidade de desenvolver-se em solos de baixa fertilidade, mesmo 

que com desenvolvimento inicial lento, o labe-labe é uma leguminosa que não tolera geadas e 

secas severas (CIESLIK, 2014). 

De modo geral, as plantas de coberturas são espécies vegetais, cultivadas nas entre 

safras com o objetivo de proteger e melhorar as características do solo. Estas plantas podem ser 

utilizadas em sistemas de plantio direto, onde a palhada das plantas de cobertura permanece 

sobre o solo, formando uma camada orgânica que evita a erosão, conserva a umidade e a 
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temperatura, aumenta a fertilidade e controla as pragas e doenças. A escolha da espécie 

adequada depende de fatores como o clima, o solo, a época de plantio, a cultura principal e o 

objetivo do manejo (EMBRAPA, 2017). 

No entanto, o objetivo do experimento consistiu em avaliar a utilização de diferentes 

plantas de cobertura na melhoria de propriedades físicas do solo. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no período de dezembro de 2023 a maio de 2024, no 

Centro Universitário Fundação Assis Gurgacz na área de cultivo do CEDETEC (Centro 

Universitário de Desenvolvimento e Difusão de Tecnologias) no município de Cascavel, região 

Oeste do Paraná. O clima da região é classificado como Cfa - subtropical e temperado, sem 

estação de seca definida (NITSCHE et al., 2019). O solo é classificado como Latossolo 

vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2018).  

 O delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com seis tratamentos e 

quatro repetições totalizando 24 parcelas de 4,10 x 4,50 m cada e corredores de 0,45m, 

totalizando 519,5 m². Os tratamentos utilizados foram: T1= testemunha, T2= Canavalia 

ensiformis, T3= Dolichos lablab, T4= Mucuna pruriens, T5= Crotalária spectabillis, T6= 

Mucuna pruriens + Crotalária spectabillis + Dolichos lablab + Canavalia ensiformis. 

 Na pré-semeadura realizou-se o controle das plantas daninhas, com produtos químicos 

recomendados para dessecação pré-semeadura. A marcação das linhas de semeadura foram 

realizadas de forma mecanizada com espaçamento de 0,45 m entre linhas, porém, a semeadura 

manual (com a quantidade de sementes viáveis de cada planta de cobertura) devido os diferentes 

tamanhos de sementes. Durante todo o experimento não foi utilizado qualquer tipo de adubação 

química e o controle de plantas invasoras deu-se por meio de capina manual sendo realizada 

duas capinas com 24 dias e 41 dias de semeadura. 

 Após as plantas de cobertura completarem seu ciclo no campo, com aproximadamente 

102 dias, realizou-se a dessecação da área. Com 34 dias de dessecação, realizou-se a avaliação 

da densidade do solo (g cm-3), porosidade total (%) e resistência do solo a penetração (MPa). 

A densidade do solo e porosidade total foram avaliadas através da utilização do método 

do anel volumétrico (EMBRAPA, 1997), nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m, sendo 

coletadas as amostras indeformadas, as quais foram colocadas em estufa para secagem a 105 

ºC por 24 horas até peso constante. A RSP, aferida com a utilização do penetrômetro digital da 

marca Falker. 
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 Com os dados coletados, realizou-se o teste de normalidade Shapiro-Wilk, com 

posterior análise de variância (ANOVA), e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de 

Tukey a 5% de significância com auxílio do software estatístico SISVAR (FERREIRA, 2010). 

Resultados e Discussão 

 Conforme pode-se observar na Tabela 1, não houve diferença para densidade do solo 

nas profundidades de estudo (0-0,10 m e 0,10-0,20 m) no primeiro ano de cultivo das plantas 

de cobertura. O mesmo ocorreu para Secretti et al. (2018), em Latossolo vermelho distroférrico, 

nas profundidades de 0-0,05 m e 0,05-0,10 m. Este, por sua vez, utilizou como área de estudo 

o seguinte: área de pousio, crotalária, milheto, milho, Urochloa ruziziensis + Ervilhaca e Milho 

+ Urochloa ruziziensis. Embora não tenha diferença entre os tratamentos, nos dois estudos, o 

baixo valor de Ds pode estar associado ao mesmo fator, por ser uma área experimental com 

menor fluxo de máquinas agrícolas. Além disto, nota-se que os valores encontrados para Ds 

estão abaixo do padrão limitante de crescimento radicular das culturas anuais o qual, segundo 

Reichert et al. (2009) é de 1,35 Mg m-3 para solos de textura argilosa. 

Tabela 1- Densidade do solo (g cm-1) e porosidade (%) nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-

0,20 m, após o cultivo de plantas de cobertura. 

Tratamentos 
Ds 

 0-0,10m 

Ds  

0,10-0,20m 

Porosidade 

 0-0,10m 

Porosidade  

0,10-0,20 m 

T1 1,01 a 1,03 a 61,78 a 61,25 a 

T2 1,03 a 1,03 a 61,13 a 61,34 a 

T3 1,05 a 1,05 a 60,46 a 60,56 a 

T4 0,97 a 1,07 a 63,34 a 59,68 a 

T5 1,00 a 1,06 a 62,31 a 60,17 a 

T6 0,99 a 1,06 a 62,86 a 60,12 a 

DMS 0,14 0,13 5,16 4,94 

CV 5,95 5,55 3,70 3,63 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 Os valores obtidos para Ds (Tabela 1) corroboram com os de Veloso et al. (2013), em 

estudo utilizando lab-lab, mucuna preta, entre outros. Em profundidades de 0 – 0,10 m e 0,10-

0,20 m os valores para Ds encontrados entre os tratamentos são muito próximos. 

 Quando trata-se da porosidade total, expressa na Tabela 1, não obteve diferença entre 

tratamentos e profundidade. Porém, observa-se que na camada de 0-0,10 m o tratamento 4 

apresentou os maiores valores de porosidade total enquanto o tratamento 3 apresentou o menor 

valor. Quanto a profundidade de 0,10-0,20 m, o tratamento 2 apresentou os maiores valores 

para porosidade total e o tratamento 4 foi responsável pelo menor valor nesta profundidade. 
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 Este resultado corrobora com Skalinski (2018), em estudo realizado em Cerro Largo 

(RS), região de latossolo vermelho, utilizando como tratamento: Crotalaria juncea, Crotalaria 

spectabilis, Feijão guandu, Capim sudão, Sorgo, Milheto e Pousio; o qual verificou-se que não 

houve diferença significativa, para densidade do solo, entre os tratamentos em nenhuma das 

camadas avaliadas. 

 Conforme Andrade e Stone (2009), índices de 50% de porosidade total nos solos são 

ideais para a produção agrícola. Visto isso, verifica-se que, embora não houve diferenças entre 

os tratamentos, ambos apresentaram valor superior ao ideal. Situação semelhante foi encontrada 

por Ledur (2017), na qual a porosidade total em todas as camadas está entre 49% nas camadas 

subsuperficiais e 59% na camada superficial, estando dentro da faixa ideal de porosidade total. 

 Na Tabela 2, tem-se os resultados encontrados para resistência a penetração do solo nas 

profundidades 0-0,10 m, 0,10-0,20 m, 0,20-0,30 m. Nas profundidades 0-0,10 m e 0,10-0,20 m 

não houve diferença de RSP entre os tratamentos, diferente da profundidade de 0,20-0,30 m a 

qual apresentou altos índices de RSP além de apresentar diferença significativa entre o 

tratamento 1 e tratamento 4. Os demais tratamentos não diferenciaram entre si. 

Tabela 2 - RSP (MPa) em diferentes profundidades após o cultivo de plantas de cobertura. 

Tratamentos Rsp 0-0,10m Rsp 0,10-0,20m Rsp 0,20-0,30m 

T1 1,08 a 2,62 a 3,05 b 

T2 0,75 a 2,22 a 2,20 ab 

T3 0,64 a 2,23 a 2,40 ab 

T4 1,19 a 2,49 a 2,04 a 

T5 0,85 a 2,39 a 2,95 ab 

T6 0,61 a 2,28 a 2,86 ab 

DMS 0,77 0,97 0,96 

CV 40,26 18,11 16,59 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Umidade gravimétrica média do solo no dia da coleta= 32,6%. 

  

Pode-se observar na Tabela 2, que os menores valores encontram-se na camada 

superficial de solo, de 0-0,10 m e nos tratamentos 2 e 4 na camada de 0,20-0,30. Esta situação 

também foi encontrada por Pereira (2023), quando utilizou Controle, Crotalária juncea, Labe-

Labe, Guandu, Feijão de porco, Milheto e Crotalária spectábilis cultivado em Argissolo 

Vermelho-Amarelo Distrófico. O mesmo ocorre para a profundidade de 0,10-0,20 m o qual há 

um aumento da RSP sendo valores acima de 2 MPa. 
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 Segundo Reichert et al. (2003), o valor crítico para RSP é de 2 MPa considerando a 

umidade próxima a capacidade de campo. Contudo, nas profundidades de 0,10-0,30 m obteve-

se valores acima do crítico, indicando um solo altamente compactado. 

 Por sua vez, Cremonez (2018), em sua pesquisa realizada em Latossolo Vermelho 

Eutroférrico, com diferentes plantas de cobertura, também não encontrou diferença 

significativa entre os tratamentos o que indica que, embora exista uma diferença na RSP ela é 

baixa no primeiro ano de cultivo de plantas de cobertura. 

 Logo, na profundidade de 0,20-0,30 m encontram-se os maiores valores de RSP, 

indicando um maior nível de compactação. Observa-se que no tratamento 1, sem utilização de 

plantas de cobertura, está o maior valor de RSP (3,05 MPa) enquanto no tratamento 4 encontra-

se o menor valor, indicando que houve uma diferença significativa na compactação do solo. 

 Observa-se que, embora não houve diferença significativa para Ds e Pt nas 

profundidades estudadas obteve-se valores dentro dos padrões. Por sua vez, quando fala-se da 

RSP na profundidades de 0,10-0,20 m encontrou-se valores críticos. Segundo Rosa et al. 

(2018), essa camada é a que mais sofre com deformações quando se trata do plantio direto 

devido ao uso de máquinas em condições de umidade inadequada. 

 

Conclusão  

 Não houve alterações significativas para Ds e Pt após um ano de cultivo de plantas de 

cobertura. 

A RSP diferenciou-se apenas na profundidade de 0,20-0,30 m onde a mucuna preta 

apresentou potencial para diminuir a resistência nessa profundidade. 
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