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RESUMO 
 
As plantas de cobertura possuem potencial de melhorar as características físicas, químicas e 
biológicas do solo através da produção de massa seca depositada no solo, com aporte de 
nutrientes que ficam disponíveis para as culturas sucessoras. As diferentes espécies de plantas 
de cobertura do solo têm características igualmente distintas, como relação de C/N, que 
influencia na taxa de decomposição e disponibilidade ou imobilização de nitrogênio por um 
período de tempo como ocorre com poáceas solteiras. O objetivo deste trabalho é testar a 
eficiência de mix de plantas de cobertura em diferentes taxas de semeadura. Os mixes testados 
foram compostos por: aveia preta + ervilha forrageira (A + E), aveia preta + ervilha forrageira 
+ nabo forrageiro (A + E + N); aveia preta + ervilha forrageira + nabo forrageiro + centeio (A 
+ E + N + C); aveia preta + tremoço branco + ervilha forrageira + centeio (A + T + E + C) e 
quatro taxas de semeadura 50, 75, 100 e 125 % com densidade final tendo como base no número 
de sementes viáveis de cada espécie preconizadas para semeadura. O delineamento 
experimental foi de blocos ao acaso, composto por três repetições e um total de 48 parcelas de 
13,56 m2. A maior produção de MS foi no mix A+E+N+C na taxa de semeadura de 125 %. A 
eficiência de produção de matéria seca por kg de semente se deu apenas nas taxas de semeadura 
de 50 e 75 % para os mixes de Aveia+ervilha e Aveia+ervilha+nabo+centeio. Os maiores 
valores para relação C/N dos sistemas de cobertura hibernais foram obtidos nas taxas semeadura 
de 50 e 75% no mix Aveia+ervilha+nabo+centeio. O teor de N nos mixes Aveia+Ervilha foi 
maior nas taxas de semeadura de 50 e 75 % e o inverso ocorreu para 
Aveia+ervviha+nabo+centeio. Somente o mix de Aveia+Ervilha expressou um ponto de 
equilíbrio entre taxa de semeadura e a produção de matéria seca, com uma taxa de semeadura 
ideal de 88 % e densidade de 75 kg ha-1. 
  
Palavras- chave: plantas de cobertura; adubação verde; proporção de espécies. 
  



 

 

   

ABSTRACT 
 

 
Cover crops have the potential to improve the physical, chemical and biological characteristics 
of the soil through the production of dry mass deposited in the soil, with the contribution of 
nutrients that are available for the succeeding crops. The different species of ground cover 
plants have equally different characteristics, such as the C/N ratio, which influences the rate of 
decomposition and the availability or immobilization of nitrogen for a period of time, as occurs 
with single poaceae. The objective of this work is to test the efficiency of a mix of cover crops 
at different sowing rates. The mixes tested were composed of: black oat + forage pea (A + E), 
black oat + forage pea + forage turnip (A + E + N); black oats + fodder pea + fodder radish + 
rye (A + E + N + C); black oat + white lupine + forage pea + rye (A + T + E + C) and four 
sowing rates 50, 75, 100 and 125% with final density based on the number of viable seeds of 
each species recommended for sowing. The experimental design was randomized blocks, 
consisting of three replications and a total of 48 plots of 13.56 m2. The highest DM production 
was in the A+E+N+C mix at a sowing rate of 125%. The dry matter production efficiency per 
kg of seed occurred only at the sowing rates of 50 and 75% for the mixtures of Oat+pea and 
Oat+pea+radish+rye. The highest values for the C/N ratio of the winter cover systems were 
obtained at sowing rates of 50 and 75% in the Oat+pea+turnip+rye mix. The N content in 
Oat+Pea mixes was higher at sowing rates of 50 and 75% and the opposite occurred for 
Oat+pea+turnip+rye. Only the Oat+Pea mix expressed a balance between sowing rate and dry 
matter production, with an ideal sowing rate of 88% and density of 75 kg ha-1. 
 
Keywords: cover crops; green adubation; proportion of species. 
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1 INTRODUÇÃO

A agricultura está buscando tornar-se cada vez mais sustentável e encontra nas plantas 

de cobertura benefícios capazes de reduzir a adição de fertilizantes industrializados e os custos 

gerados do seu uso. Além disso, as plantas de cobertura melhoram as qualidades físicas, 

químicas e biológicas do solo o que permite maior ciclagem e reciclagem de nutrientes, 

protegem o solo de processos erosivos, supressão de plantas daninhas e pragas, bem como 

podem propiciar uma maior produtividade para as culturas em sucessão (FIORENTIN et al. 

2012; SOUZA & GUIMARÃES, 2013; KOMLANA et al., 2022). 

A adoção do uso do plantio direto (PD) é mais realizada na produção de grãos, com 

cerca de 33 milhões de hectares, esse sistema possui como pilares o mínimo revolvimento do 

solo, rotação de culturas e cobertura permanente do solo por plantas em cultivo e por resíduos 

vegetais, cobertura esta que vai garantir o sucesso do sistema plantio direto (SPD) 

(FEDRAPDP, 2022).  

Desta forma a utilização de plantas de cobertura vem crescendo nos últimos anos, seja 

através da consorciação de plantas de cobertura quanto pela semeadura na entrelinha das 

commodities. E com isso a importância de se saber qual a melhor densidade de semeadura 

propiciara maior produção de matéria seca (MS), maior aporte de carbono orgânico (C) e 

nitrogênio (N) nos sistemas de produção. 

No Sul do Brasil é verificado uma maior utilização de plantas de cobertura no período 

de inverno, pois o ciclo e época de semeadura não coincide com a safra principal realizada no 

verão (ZIECH et al., 2015). E também devido ao clima de inverno que reduz a área de culturas 

de alto valor econômico e áreas de pousio, podendo realizar configurações de plantas de 

cobertura seja em mixes ou solteiras (CALEGARI; DONIZETI, 2014). 

E no sudoeste do Paraná, o arranjo do sistema de produção possibilita realizar o uso 

de plantas de cobertura quer seja na entressafra ou como rotação cultural. Para tanto a 

importância na definição de quais espécies utilizar  em um mix compreende etapas como 

verificação do ciclo dessas espécies, cultura sucessora, relação de C/N para que assim as plantas 

mostrem seu potencial conjunto no aporte de nutrientes a cultura comercial sucessora, sua 

capacidade de proteção e melhorias dos atributos físicos, químicos e biológicos do solo e 

também propiciar a redução no uso de fertilizante nitrogenado principal nutriente na cultura do 

milho  (CARVALHO et. al., 2008; TEIXEIRA et. al., 2010). 
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As espécies de cobertura utilizadas e a forma de implantação no campo, se solteiras ou 

em mixes são fatores importantes na definição da densidade de semeadura. O uso de mixes de 

cobertura são importantes para combinar o potencial de cada espécie aproveitando a sinergia e 

minimizando os pontos críticos de cada espécie quando cultivada solteira (HAYDEN et al., 

2014, CASSOL, 2019). 

A fim de se definir qual melhor arranjo para densidade de semeadura dentro de um 

mix de plantas de cobertura e extrair dele o máximo com seu sinergismo, o ideal é que se avalie 

a produção de matéria seca (MS) em função da quantidade de semente utilizada por área, assim 

obtemos qual espécie apresentará uma maior eficiência de produção de MS por kg de semente 

aplicada comparando com a utilizada de espécies cultivadas de forma solteiras (HAYDEN et 

al., 2014, CASSOL, 2019). Os estudos voltados a essa temática são importantes, mas até o 

momento avaliaram proporções de mistura (HEINRICHS et al., 2001; GIACOMINI et al., 

2003; AITA et al., 2003).  

Ainda se fazem necessários estudos para a definição de qual melhor configuração de 

mix, densidade ideal de semeadura que irá apresentar maior sinergismo entre as espécies e 

associado a isso, definir uma metodologia para avaliar e indicar qual melhor dose de semeadura 

para os mix de cobertura. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral  

O objetivo foi de avaliar a eficiência de mix de plantas de coberturas em função de taxas de 
semeadura.  

 

2.2 Objetivos específicos 

Avaliar qual mix e densidade de semeadura que apresenta maior produção de matéria 

seca. 

Quantificar a participação de cada espécie nos mixes através da separação botânica. 

Avaliar a capacidade de acúmulo, teor de N e relação C/N dos mixes em suas distintas 

densidades de semeadura. o teor de N, acúmulo de N na massa seca das plantas de cobertura, e 

a relação C/N dos mixes. 

Avaliar ponto de eficiência entre taxa de semeadura dos mixes e produção de matéria 

seca. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Produção de MS e relação C/N em mix de plantas de cobertura 

No atual cenário mundial o termo sustentabilidade, ou seja, produzir de forma a se 

atender as necessidades do presente sem comprometer as da geração futura, tem se tornado está 

sempre presente nos debates e proporciona maior o uso de plantas de cobertura nos sistemas de 

produção agrícola. 

O uso de plantas de cobertura de solo é uma das práticas conservacionistas mais 

importantes visto que pode beneficiar a cultura sucessora e o solo, contribuindo para o 

incremento de matéria orgânica, melhoria dos atributos físicos e químicos do solo, controlando 

perda de solo por processos erosivos e suprimindo plantas daninhas (LIMA, 2014). 

Na região sul, as poáceas como a aveia são muito utilizadas no plantio direto para 

colocar palhada sob o solo, mas quando há uma cultura como milho que é bastante exigente em 

N é cultivada em sucessão de poáceas a absorção de N é comprometida pois o mesmo encontra-

se imobilizado temporariamente, o que reduz a produtividade da cultura sucessora e aumenta a 

necessidade de suplementar com adubos químicos nitrogenados (SILVA, et al., 2007). A 

escolha da espécie ou mix de cobertura deve levar em consideração a cultura sucessora, para 

que essa escolha reflita em uma maior incorporação de nutrientes, principalmente acumular e 

disponibilizar nitrogênio de forma gradual quando utilizar milho como cultura comercial 

sucessora.    

Na hora de escolher as espécies de plantas de cobertura que vão compor o mix é 

importante levar em consideração a relação carbono/nitrogênio (C/N) que está relacionada a 

taxa de decomposição e permanência da palhada sobre o solo, realizar a união de espécies com 

características distintas e ao mesmo tempo que se complementam, para potencializar os 

benefícios para o solo, meio ambiente e a liberação de nutrientes para as culturas sucessoras 

(WILDNER, 2014). As brássicas e fabáceas têm baixa relação C/N e por isso quando cultivadas 

solteiras apresentam uma decomposição mais rápida e consequentemente o solo fica 

desprotegido mais rapidamente sujeito aos processos erosivos e perdas de nutrientes por 

lixiviação (WUTKE, CALEGARI, WILDNER, 2014). 

A relação C/N varia de acordo com as espécies que compõem os mixes, onde a espécie 

com maior proporção é o fator que influencia para um decréscimo ou aumento dessa relação, 

ou seja, quanto maior a relação C/N por mais tempo permanece a palhada no solo. Em testes 
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feitos com 10 % de aveia, a relação foi 18,6 e subiu para 27,2 onde a proporção de aveia 

aumenta para 75 %, esse incremento na relação C/N da fitomassa aumenta a permanência dos 

resíduos sobre o solo e em consequência causa diminuição no fornecimento de N e na 

produtividade da cultura sucessora (HEINRICHS et al., 2001).    

Cada espécie dentro de um mix e sua densidade de semeadura irá contribuir 

proporcionalmente na produção de MS, então quando se mistura aveia e ervilhaca com 10 e 90 

% na densidade de semeadura respectivamente a contribuição de aveia na produção de matéria 

seca é 52,2 %, isso se dá pela maior rusticidade, agressividade e sua capacidade de 

perfilhamento comparada com a ervilhaca (HEINRICHS et al., 2001). Enquanto os mixes com 

gramíneas e leguminosas conciliam alta produção de MS, proteção do solo, supressão de 

daninhas e maior acúmulo de nutrientes em relação aos cultivos isolados (KIELING et al., 2009; 

RIBEIRO et al., 2017; NAIBO et al., 2018). Ainda, segundo Aita et al. (2004) o mix de plantas 

e a densidade de cada espécie utilizada influencia na produção de MS e na dinâmica de N no 

solo. 

 

3.2 Acúmulo de nitrogênio na biomassa 

A capacidade de acumular N está diretamente relacionada a quantidade de MS 

produzida e aos teores de N, sendo que os tratamentos com uso de fabáceas e fabácea+brássica 

quando consorciadas com poáceas apresentam maior produção de MS, maior acúmulo de N na 

biomassa quando comparadas com cultivos solteiros (CASSOL, 2019).   

Os mixes com presença de poáceas, brássicas e leguminosas aliam alta produção de 

MS, pois unindo suas características distintas tem um melhor aproveitamento dos recursos 

naturais, aumento na ciclagem de nutrientes, solo coberto rapidamente, redução na incidência 

de pragas e doenças, decomposição lenta e paulatinamente em função da relação C/N 

intermediária quando comparadas a cultivos solteiros mantendo maior reserva de palhada sobre 

o solo, propiciando maior armazenamento de água, proteção contra os processos erosivos no 

solo e fornecimento de N a cultura sucessora do mix (AITA & GACOMINI, 2003; 

GIACOMINI et al., 2003; AMADO et al., 2014). 

A interação entre as espécies nos mixes permite produção elevada de MS em função 

da maior eficiência no aproveitamento de água e nutrientes, através de diferentes sistemas 

radiculares que ocupando distintas camadas de solo, cobertura do solo em menor período de 

tempo o que propicia controle de daninhas, menor incidência de pragas e doenças 

(GIACOMINI et a., 2003; AMADO et al., 2014; ACOSTA et al., 2014). 
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Plantas de cobertura leguminosas como a ervilha forrageira produzem menos MS que 

gramíneas, mas acumulam maior quantidade de N na parte aérea devido sua capacidade de 

incorporar N2 atmosférico através da fixação simbiótica (AMADO & MIELNICZUK & 

FERNANDES, 2000). 

As leguminosas como a ervilha que tem alto potencial de fixação de N, reciclagem de 

nutrientes, relação baixa de C/N sendo rapidamente decomposta deixando os nutrientes 

disponíveis, é indicada para uso antes do milho pois pode acumular de 80 a kg de N/ha-1 

(CALEGARI, 2006; FORMENTINI, 2008; ORTIZ, 2014; REDIN et al., 2018). O nabo 

forrageiro tem uma alta taxa de crescimento, relação C/N mais alta que a ervilha, capacidade 

de reciclar nutrientes, por isso quando mix de leguminosas e poáceas aliam alta produção de 

MS e maior acúmulo de nutrientes em relação aos cultivos isolados (KIELING et al., 2009; 

RIBEIRO et al., 2017; NAIBO et al., 2018). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Localização e caracterização da área experimental 

O trabalho foi conduzido na área experimental da Universidade Tecnológica Federal 

do Paraná – UTFPR, Campus Dois Vizinhos, situada a 25° 42’ 52’’ latitude e 53° 03’ 94” 

longitude oeste, a 530 metros do nível do mar em um solo classificado como Latossolo 

Vermelho (CABREIRA, 2015). O clima da região segundo classificação Köppen é Cfa 

(subtropical úmido), não apresentando estação seca definida e com temperatura média de 22° 

C para o mês mais quente (ALVARES et al., 2013).   

 

4.2 Tratamentos e delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com parcelas 

subdivididas em três repetições. Nas parcelas principais (6,20 x 8,75 m) foram utilizados quatro 

mixes de plantas de cobertura e nas subparcelas (1,55 x 8,75 m) quatro taxas de semeadura de 

50, 75, 100 e 125 % (Quadro 1). 

Os mixes de cobertura do solo incluem as espécies e suas respectivas densidades de 

semeadura: aveia preta BRS 139 (Avena strigosa Schreb) 90 kg ha-1, ervilha forrageira (Pisum 

sativum var. arvense) 50 kg ha-1, centeio (Secale cereale) 50 kg ha-1, tremoço banco (Lupinus 

albus) 100 kg ha-1 e nabo forrageiro (Raphanus sativus) 15 kg ha-1, essas taxas correspondem 

a semeadura solteira e para os mixes está descrito na Tabela 1. As espécies foram implantadas 

em mix a saber: A+E= Aveia+ Ervilha; A+E+N= Aveia+ Ervilha+ Nabo; A+E+N+C= Aveia+ 

Ervilha+ Nabo+ Centeio; A+T+E+C= Aveia+ Tremoço branco+ Ervilha+ Centeio, nas taxas 

de semeadura de 50, 75, 100 e 125%. 

As taxas de semeadura de cada tratamento foram determinadas tendo como regra para 

configuração e definição da porcentagem de cada espécie considera-se a participação mínima 

de poáceas cobrindo uma área de 60% de um hectare quando utilizado duas espécies no 

consórcio e no mínimo 40% quando mais de duas espécies estiverem presentes no consórcio. 

A densidade final de cada mix para semeadura considerou o número de sementes viáveis de 

cada espécie por hectare, ou sea, considerando o percentual de germinação na densidade final 

(Tabela 1). 
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Quadro  1. Croqui do experimento, mostrando dimensões da área, distribuição das parcelas e 
densidade de semeadura equivalentes a 50, 75, 100 e 125 %. 

 8,75 m 8,75 m 8,75 m 8,75 m   

 35 m   

18,6 m 

75 % 75% 75 % 75 % 1,55 m 

B3 
125 % 125 % 125 % 125 % 1,55 m 

100 % 100 % 100 % 100 % 1,55 m 

50 % 50 % 50 % 50 % 1,55 m 

A+E+N A+T+E+C A+E+N+C A+E     

50 % 50 % 50 % 50 % 1,55 m 

B2 
100 % 100 % 100 % 100 % 1,55 m 

75 % 75% 75 % 75 % 1,55 m 

125 % 125 % 125 % 125 % 1,55 m 

A+E+N A+E A+T+E+C A+E+N+C     

75 % 75% 75 % 75 % 1,55 m 

B1 
50 % 50 % 50 % 50 % 1,55 m 

125 % 125 % 125 % 125 % 1,55 m 

100 % 100 % 100 % 100 % 1,55 m 

 A+E A+T+E+C A+E+N+C A+E+N   

Fonte: Autoria própria, 2021. A+E= Aveia+Ervilha; A+E+N= Aveia+Ervilha+Nabo; A+E+N+C= 
Aveia+Ervilha+Nabo+Centeio; A+T+E+C= Aveia+Tremoço branco+Ervilha+Centeio, B 1, B2 e B3: 

blocos 1, 2 e 3. 

 
Tabela 1. Mix de plantas de cobertura, densidades e taxa de semeadura avaliadas. 

Tratamentos A+E A+E+N A+E+N+C A+T+E+C 

 Densidade de semeadura (kg ha-1) 

50% 42 34 32 43 

75% 64 51 47 65 

100% 84 68 64 86 

125% 106 85 79 108 

Proporção da densidade final (%)  71+29 74+18+8 46+19+8+27 35+29+14+22 

Área por espécie (ha-1) 0,6+0,4 0,5+0,2+0,3 0,3+0,2+0,3+0,2 0,3+02+02+0,3 

Fonte: Autoria própria, 2021. A+E= Aveia+Ervilha; A+E+N= Aveia+Ervilha+Nabo; A+E+N+C= 
Aveia+Ervilha+Nabo+Centeio; A+T+E+C= Aveia+Tremoço branco+Ervilha+Centeio. 

 
As plantas de cobertura foram semeadas com uso de uma semeadora de parcelas no dia 14 de 

junho de 2021, com espaçamento de 0,17 m entre linhas. Para todos os sistemas, não foi realizado 

adubações de base e/ou cobertura nem aplicações de inoculantes sendo realizado somente controle de 

formigas com bioiscas. Anteriormente a implantação do experimento foi realizado o manejo de 

dessecação com a aplicação de herbicida (Glifosato 576 g  ha-1  de  i.a). 

 



20 

 

 

   

4.3 Parâmetros avaliados 

Os parâmetros avaliados foram a produção de matéria seca dos sistemas de cobertura, 

teores de C e N da parte aérea das plantas de cobertura.  

Para as análises de produção de massa seca das plantas de cobertura, foi coletado a 

parte aérea das plantas em 20 setembro de 2021, cerca de 96 dias aos a data de semeadura, foi 

selecionado de forma aleatória em dois pontos de duas linhas em uma faixa de 0,5 m linear, 

separados botanicamente e secado em estufa de circulação forçada a 55 °C por 72 horas até 

peso constante e posteriormente pesadas em balança semi-analítica para determinação da MS. 

As plantas foram pesadas separadas para verificar o percentual de participação de cada espécie 

no mix e posteriormente processadas juntas as subparcelas para as análises de C e N. 

As plantas foram processadas em moinho de tecido tipo Wiley ficando prontas para as 

análises de C e N na parte aérea. Para determinar o C orgânico foi utilizado a metodologia de 

Yeomans e Bremner (1998) e o teor de N total determinado pela metodologia descrita pela 

Embrapa (2009). 

 

 4.4 Análises estatísticas 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Lilliefors), após, à análise da 

variância (Teste F, p<0,05), e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (p≤0,05) pelo 

programa computacional SISVAR (FERREIRA, 1998). 

 

4.5 Metodologia para avaliação da taxa de semeadura  

Para avaliação do equilíbrio ajustou-se equações de regressão para produção de MS 

em função das taxas de semeadura e equações de regressão para as curvas de eficiência de 

produção de MS. Junto ao mesmo gráfico foi inserido mais uma curva para as taxas de 

semeadura utilizada. Foi gerado um gráfico contendo todas estas variáveis para cada tratamento 

testado.  Nos gráficos, ao cruzar a curva de eficiência de produção de MS com a reta das taxas 

de semeadura tem-se o ponto de intersecção, onde encontra-se o ponto de equilíbrio entre 

produção de MS por kg de semente e dose de semeadura utilizada.    
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Produção de matéria seca e relação C/N 

Para a produção de matéria seca houve interação entre dose de semeadura e sistema de 

cobertura (Tabela 2). O sistema de cobertura com A+E+N+C na dose de 125% apresentou a 

maior produção de MS com 9,1 Mg ha-1. Os demais tratamentos não apresentaram diferença 

entre si para produção de MS em função da dose de semeadura.  

 

Tabela 2 – Produção de matéria seca em diferentes mixes de cobertura do solo e diferentes taxas de 
semeadura, UTFPR Campus Dois Vizinhos, PR, 2023. 

Taxa de 
semedura 

(%) 
A+E A+E+N A+E+N+C A+T+E+C Média CV% 

50 ns6,4 aA 6,0 aA 5,4 aB 3,8 aA **5,4 B 

34,8 
75 6,8 aA 6,0 aA 5,3 aB 4,2 aA 5,6 B 

100 6,3 aA 6,6 aA 7,3 aB 5,2 aA 6,3 B 

125 7,0 aA 8,4 aA 9,1 aA 6,1 aA 7,6 A 

Média ns6,6 6,8 6,8 4,8   23,8 

Fonte: Autoria própria (2023). As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si 
pelo teste de Scott-Knott (p≤0,05). Onde: letras maiúsculas comparam médias na vertical e minúsculas na 

horizontal, ns: não significativo. *; ** significativo a p≤0,05 e p≤0,01 respectivamente. A+E= 
Aveia+Ervilha; A+E+N= Aveia+Ervilha+Nabo; A+E+N+C= Aveia+Ervilha+Nabo+Centeio; A+T+E+C= 

Aveia+Tremoço branco+Ervilha+Centeio. 
 

O mix A+E+N+C obteve maior produção de MS, sendo que a aveia contribuiu com 

72 % da MS, o centeio com 20 %, a ervilha e o nabo com 1 e 8 % respectivamente. A 

contribuição da aveia foi maior na produção de MS devido a sua densidade dentro do mix ser 

mais alta e sua maior rusticidade, agressividade e sua capacidade de perfilhamento comparada 

com a ervilha e nabo, além de ser uma planta C3 com maior capacidade de competir por água, 

luz e nutrientes, proporcionando maior eficiência e maior competição com as leguminosas. 

(Tabela 3). (HEINRICHS et al., 2001; FEDERIZZI et al., 2014; PEREIRA et al., 2016; SORDI, 

2019).    

 

Tabela 3. Separação botânica e participação de cada espécie na produção de MS dos mixes de cobertura 
do solo e diferentes taxas de semeadura, UTFPR Campus Dois Vizinhos, PR, 2023. 

   Mix de cobertura      Espécies 50 75 100 125 

  Participação na MS total (%) 

A+E 
A 96 93 96 94 

E 4 7 4 6 
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A+E+N 

A 76 88 93 82 

E 3 4 5 4 

N 20 9 6 14 

A+E+N+C 

A 68 66 81 72 

E 1 1 1 1 

N 11 19 4 8 

C 20 14 13 20 

A+T+E+C 

A 64 68 69 72 

T 13 7 13 11 

E 3 4 6 2 

C 21 21 12 15 

Fonte: Autoria própria (2023). Onde: A+E= Aveia+Ervilha; A+E+N= Aveia+Ervilha+Nabo; 
A+E+N+C= Aveia+Ervilha+Nabo+Centeio; A+T+E+C= Aveia+Tremoço branco+Ervilha+Centeio. 

 
Todos os sistemas de cobertura apresentam maior eficiência de produção de MS por 

kg de semente utilizando taxas de semeadura menores (50 e 75 %), reduzindo a eficiência com 

o aumento da densidade de semeadura (Tabela 4). 

  

Tabela 4. Produção de MS por kg de semente utilizada em diferentes mixes de cobertura do solo e 
diferentes taxasde semeadura, UTFPR Campus Dois Vizinhos, PR, 2023. 

  Mix de plantas de cobertura 

Taxa de semeadura (%)   A+E A+E+N A+E+N+C A+T+E+C Média 

 Eficiência de produção de MS (kg ha-1) 

50 151 177 170 88 146 

75 107 118 113 66 101 

100 81 97 115 60 89 

125 66 98 115 57 84 

Média 101 123 128 67   

Fonte: Autoria própria (2023). Onde: A+E= Aveia+Ervilha; A+E+N= Aveia+Ervilha+Nabo; 
A+E+N+C= Aveia+Ervilha+Nabo+Centeio; A+T+E+C= Aveia+Tremoço branco+Ervilha+Centeio. 

 
 

Os maiores valores de eficiência foram verificados para sistemas com nabo na sua 

composição, A+E+N e A+E+N+C. O nabo entre as espécies utilizadas é a que apresenta maior 

conversão de kg de sementes em MS, podendo chegar facilmente a produzir mais de 300 kg de 

MS por kg de semente, o que demonstra sua alta taxa de crescimento. Os mixes de leguminosas, 

gramíneas e brássicas aliam alta produção de MS e maior acúmulo de nutrientes em relação aos 

cultivos isolados (KIELING et al., 2009; RIBEIRO et al., 2017; NAIBO et al., 2018). 

Nos mixes A+E+N e A+E+N+C nas menores doses de semeadura, a participação do 

nabo na produção de MS foi entre 11-19 % enquanto a ervilha teve a menor participação em 

todas as taxas com apenas 1 %, isso ocorre, pois, a ervilha tem baixa capacidade de competição 

e seu desempenho é melhor em solos mais arenosos (SANTOS et al.,2012). Para a relação C/N 
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houve interação entre taxas de semeadura e sistemas de cobertura testados. Os maiores valores 

para relação C/N nos sistemas de cobertura hibernais foram obtidos nas taxas de semeadura de 

50 e 75 % no mix A+E+N+C e nos demais tratamentos não houve diferença entre as taxas de 

semeadura (Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Médias para relação C/N em diferentes mixes de cobertura do solo e diferentes taxas de 
semeadura, UTFPR Campus Dois Vizinhos, PR, 2023. 

Taxa de 
semeadura 

(%)   
A+E A+E+N A+E+N+C A+T+E+C Média CV% 

 Relação C/N   

50 22 bA 27 aA 30 aA 24 bA ns25 

13,6 
75 24 bA 23 bA 29 aA 21 bA 25 

100 28 aA 26 aA 22 aB 25 aA 25 

125 29 aA 28 aA 22 aB 26 aA 26 

Média ns26 26 26 24   12,72 

Fonte: Autoria própria (2023). As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si 
pelo teste de Scott-Knott (p≤0,05). Onde: letras maiúsculas comparam médias na vertical e minúsculas na 

horizontal, ns: não significativo. *; ** significativo a p≤0,05 e p≤0,01 respectivamente. A+E=mix entre 
Aveia+Ervilha; A+E+N=mix entre Aveia+Ervilha+Nabo; A+E+N+C= Aveia+Ervilha+Nabo+Centeio; 

A+T+E+C= Aveia+Tremoço branco+Ervilha+Centeio. 
 

O mix de A+E+N+C apresentou a maior relação C/N nas menores doses de semeadura 

com valores de C/N variando entre 30 e 29, enquanto nas taxas de 100 e 125% o valor de C/N 

foi de 22 e onde a participação do nabo foi entre 8 e 4% na produção de MS enquanto nas 

menores taxas de semeadura variou entre 11 e 19%. Esses valores mostram que nas taxas de 50 

e 75% tem-se uma cobertura de solo onde a decomposição é inversamente proporcional a 

relação C/N, ou seja, quanto maior mais lenta para decompor e libera os nutrientes de forma 

gradual, o inverso ocorreu nas maiores taxas (AITA & GACOMINI, 2003; GIACOMINI et al., 

2003). 

O ideal em um mix é ter uma relação C/N intermediária isso vai manter a palhada por 

mais tempo no solo, liberação prolongada do N atendendo as necessidades das culturas 

subsequentes, protegendo-o da erosão e reduzir evaporação de água (GIACOMINI et al., 2003; 

BARRADAS, 2010). Ainda segundo Cassol (2019), o ideal para manter equilíbrio entre 

imobilização e mineralização de N é uma relação C/N de 25 devido a relação C/N da biomassa 

bacteriana o solo ser 8/1, ou seja, a cada 8 kg de C utilizado no processo de decomposição é 

necessário 1 kg de nitrogênio (CERETTA et al., 2008).   
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5.2 Nitrogênio total acumulado e teor de nitrogênio  

Para o teor de N houve diferença estatística entre os tratamentos, ou seja, o sistema de 

cobertura teve interação com a dose de semeadura influenciando no teor de N. O mix de A+E 

apresentou o maior teor de N nas menores taxas de semeadura e o inverso ocorreu no mix 

A+E+N+C, onde as maiores taxas de semeadura tiveram um teor de N mais alto que as menores 

doses. Os outros dois sistemas não apresentaram diferenças em função da dose (Tabela 6). 

Tabela 6 - Teor de nitrogênio em diferentes mixes de cobertura do solo e diferentes taxas de semeadura, 
UTFPR Campus Dois Vizinhos, PR, 2023. 

Taxa de 
semeadura 

(%)   
A+E A+E+N A+E+N+C A+T+E+C Média CV% 

 N (g kg-1)   

50 *18 aA 15 bA 14 bB 17 aA ns15 

12,20 
75 17 aA 17 aA 13 bB 19 aA 16 

100 15 aB 16 aA 17 aA 16 aA 16 

125 14 aB 15 aA 16 aA 16 aA 17 

Média ns15 16 16 17   12,93 

Fonte: Autoria própria (2023). As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si 
pelo teste de Scott-Knott (p≤0,05). Onde: letras maiúsculas comparam médias na vertical e minúsculas na 

horizontal, ns: não significativo. *; ** significativo a p≤0,05 e p≤0,01 respectivamente. A+E=mix entre 
Aveia+Ervilha; A+E+N=mix entre Aveia+Ervilha+Nabo; A+E+N+C= Aveia+Ervilha+Nabo+Centeio; 

A+T+E+C= Aveia+Tremoço branco+Ervilha+Centeio. 
 

O teor de N no tecido está relacionado com a qualidade desse resíduo (baixa relação 

C/N), ou seja, o teor de N maior no mix reduz a relação C/N e isso vai determinar a velocidade 

de decomposição do resíduo da cobertura do solo. Na Tabela 5, o mix A+E+N+C apresenta a 

menor média para relação C/N com valor de 22 o inverso ocorreu para o teor de N que variou 

entre 17 e 16 nas maiores taxas de semeadura e 13 e 14 nas menores taxas onde a relação C/N 

foi maior na faixa de 29 e 30 (AITA et al.,2001). 

Para o mix A+E, as maiores taxas de semeadura apresentam menor teor de N, entre 14-

15, e uma relação C/N mais alta, de 28-29, enquanto que, nas taxas menores ocorre o inverso, 

ou seja, maior teor de N e relação C/N mais baixa (Tabela 5). Schimidt (2021), comparando a 

relação C/N e teor N em aveia solteira, mix A+E e ervilhaca solteira, obteve teor de N menor 

onde a relação C/N foi maior. 

Para o mix A+E, a aveia teve maior participação desde a produção de MS e eficiência 

de produção de MS por kg de semente utilizada. Além disso, tem alta relação C/N o que 

compensou a menor participação da ervilha que variou entre 4 e 7 % todas as taxas de 

semeadura (Tabela 3). 
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No mix A+E+N+C tivemos maior teor de N na maior dose, que tem maior participação 

de gramíneas e menor participação de nabo (Tabela 3) que nas taxas de semeadura menores e 

também nas menores taxas a produção de MS é menor logo acúmulo e teor de N vão ser 

menores. Ou seja, nessa proporção testada, em que temos 50% de poáceas contra 60% de 

poáceas da área do mix A+E, teve melhor desenvolvimento da ervilha e nabo conforme o 

aumento da dose de semeadura.  Embora estes resultados não tenham sido refletidos 

adequadamente na separação botânica.  

O nitrogênio total acumulado não apresentou diferença entre as taxas de semeadura nos 

tratamentos (Tabela 7). Contudo o  maior acúmulo numérico de N foi para o mix com 

A+E+N+C na dose de semeadura de 125% onde obteve também a maior média de produção de 

MS e consequentemente gera mais acúmulo de N, seguido pelo mix de A+E+N  com maior 

acúmulo na dose 125%  e total de 126 kg há-1 de N e  o menor acúmulo na dose de 50% para 

A+T+E+C e dose de semeadura 75% no mix A+E+N+C com 68 e 71 kg há-1 de N acumulado. 

 

Tabela 7 - Médias para nitrogênio total acumulado em diferentes sistemas de cobertura do solo e taxas de 
semeadura, UTFPR Campus Dois Vizinhos, PR, 2023. 

Taxa de 
semeadura 

(%)   
A+E A+E+N A+E+N+C A+T+E+C Média CV% 

 N acumulado (kg ha-1)   

50 ns119  93  79  68  ns90 

41,74 
75 117  106  71  78  93 

100 96  106  126  81  102 

125 97  126  149  100  118 

Média ns108 107 106 82   30,83 

Fonte: Autoria própria (2023). Onde: ns=não significativo estatisticamente pelo teste de Scott-Knott 
(p≤0,05). A+E=mix entre Aveia+Ervilha; A+E+N=mix entre Aveia+Ervilha+Nabo; A+E+N+C= 

Aveia+Ervilha+Nabo+Centeio; A+T+E+C= Aveia+Tremoço branco+Ervilha+Centeio. 
 

5.3 Ponto de equilíbrio de produção de MS versus taxa de semeadura  

Analisando os gráficos, identificou-se algumas possibilidades quanto ao 

comportamento das variáveis que influenciam a interpretação dos resultados. No gráfico 1, 

vemos que a curva de eficiência cruzou quase que perpendicularmente a linha reta representada 

pelas taxas de semeadura. Nessa situação o ponto de equilíbrio ficou situado na intersecção 

entre a curva e a reta das taxas de semeadura.  

Gráfico 1- Produção de MS do mix Aveia+Ervilha por kg de semente em função da taxa de semeadura 
(%), UTFPR Campus Dois Vizinhos, PR, 2023. 
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Fonte: Autoria própria (2023).  

 
A ocorrência dessa situação indica que as taxas utilizadas resultaram em uma inflexão 

da curva de produção de MS em função do aumento de competição que levou a uma redução 

da eficiência de produção de MS. Desse modo, caracterizando de forma precisa o ponto de 

equilíbrio. O ponto de equilíbrio é confirmado pela curva de produção de MS, onde acima de 

88% da dose o aumento de produção de MS é apenas de 100 kg, o que não compensa o gasto 

com sementes e principalmente o retorno em produção de MS. 

Já ao analisarmos o gráfico 2 com A+E+N verificamos uma segunda possibilidade 

onde a curva de eficiência após cruzar a reta das taxas de semeadura pode apresentar eficiência 

constante, ou seja, aumento linear da produção de MS com o aumento da dose. Essa situação 

ocorre quando a dose utilizada não foi adequada para conseguir causar a inflexão da curva de 

produção de MS, ou seja, não se conseguiu reduzir a eficiência. Nesse caso o ponto de equilíbrio 

ficara deslocado para direita, indicando a necessidade de se aumentar a dose de semeadura para 

chegar a resultados similares ao gráfico 1, isso irá aumentar o custo com sementes e pode não 

ser economicamente viável mesmo com incremento na produção de MS. 

 

Gráfico 2- Produção de MS do mix Aveia+Ervilha+Nabo por kg de semente em função da taxa de 
semeadura (%), UTFPR Campus Dois Vizinhos, PR, 2023. 
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Fonte: Autoria própria (2023).  

Outra possibilidade utilizando esse modelo gráfico é indicar a dose de não interferência 

entre as espécies, ou seja, o ponto em que a competição interespecífica é zero, constatada 

quando a eficiência de produção de MS da espécie na mistura for igual a do sistema solteiro no 

seu ponto de equilíbrio. 

O gráfico 3 mostra que utilizando uma dose de 79 kg ha-1 aumentou a estimativa de 

produção de MS e mesmo com a utilização de maiores taxas a eficiência não diminui (Tabela 

4), o que indica que taxas maiores podem ser utilizadas sem perder eficiência de produção de 

MS. No entanto, este mix deve ser testado com taxas maiores para se enquadrar na possibilidade 

verificada no gráfico 1 e indicar de forma precisa qual é a dose com maior equilíbrio de 

produção de MS e eficiência.  

 

Gráfico 3 - Produção de MS do mix Aveia+Ervilha+Nabo+Centeio por kg de semente em função da taxa 
de semeadura (%), UTFPR Campus Dois Vizinhos, PR, 2023. 
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Fonte: Autoria própria (2023).  

 

Para o gráfico 4 no ponto de intersecção das retas indica que se diminuir a dose de 

semeadura irá diminuir a estimativa de produção de MS em 2 Mg ha-1, o que é inviável tanto 

economicamente como agronomicamente pois menos MS significa menor incorporação de 

nutrientes na área e possivelmente menos tempo o solo vai estar protegido pela palhada gerada 

através do sistema de cobertura. 

No sistema A+T+E+C é necessário um novo teste assim como para mix A+E+N+C 

para conseguir gerar inflexão da curva de produção de MS e com isso melhorar a precisão da 

indicação da dose de equilíbrio entre produção de MS e densidade de semeadura.   

Quando analisamos os gráficos 2, 3 e 4 verificamos que a curva de eficiência após 

cruzar a reta das taxas de semeadura apresenta eficiência constante, ou seja, aumento linear da 

produção de MS ao aumentar-se a dose. Isso mostra novamente que a dose utilizada não foi 

capaz de gerar uma inflexão da curva de produção de MS, ou seja, não se conseguiu reduzir a 

eficiência. Indicando que é necessária uma configuração para dose de semeadura que expresse 

o ponto de equilíbrio entre produção de MS versus kg de semente utilizado, expressando a 

eficiência agronômica do mix e viabilidade econômica. 

 

Gráfico 4 - Produção de MS do mix Aveia+Tremoço branco+Ervilha+Centeio por kg de semente em 
função da taxa de semeadura (%), UTFPR Campus Dois Vizinhos, PR, 2023. 
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Fonte: Autoria própria (2023).  
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6 CONCLUSÕES 

A maior produção de MS foi no mix A+E+N+C na taxa de semeadura de 125 %. 

A eficiência de produção de MS por kg de semente se deu nas taxas semeadura de 50 

e 75% para os mixes de Aveia+Ervilha+Nabo e Aveia+Ervilha+Nabo+Centeio. 

Os maiores valores para relação C/N dos sistemas de cobertura hibernais foram obtidos 

nas taxas semeadura de 50 e 75% no mix Aveia+Ervilha+Nabo+Centeio. 

O teor de N nos mixes Aveia+Ervilha foi maior nas taxas de semeadura menores e o 

inverso ocorreu para Aveia+Ervilha+Nabo+Centeio. 

Somente o mix Aveia+Ervilha expressou ponto de equilíbrio entre taxa de semeadura e 

produção de matéria seca, com uma taxa de semeadura ideal de 88 % ou sea, com uma 

densidade de 75 kg há-1. 
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