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RESUMO 
 

A descompactação biológica promove o rompimento da camada compactada através 
do sistema radicular das culturas. Para tanto, recomenda-se a utilização de plantas 
que tenham sistema radicular profundo e vigoroso, como o nabo forrageiro (Raphanus 
sativus L.), as quais proporcionam podem contribuir para o aumento da 
macroporosidade e, com isso, melhorar os fluxos de ar e água no solo. O presente 
trabalho teve como objetivo, conhecer o efeito do ajuste na densidade de semeadura 
de nabo forrageiro na capacidade de promover a descompactação do solo em 
sistemas de cultivo solteiro e consorciado com aveia preta e seu efeito na 
produtividade da cultura da soja (Glycine max) em sucessão. O experimento foi 
realizado durante os anos agrícolas de 2021/22 e 2022/23, na área experimental da 
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS). O delineamento experimental 
utilizado foi o inteiramente casualizado com três repetições e nove tratamentos 
compostos por diferentes densidades de semeadura de nabo forrageiro solteiro (10, 
15, 20, 30 e 40 Kg ha-1) ou consorciado com aveia preta (10, 15 e 20 Kg ha-1 de nabo 
forrageiro com 40 kg ha-1 de aveia preta) e consórcio de aveia com azevém (40 Kg ha-

1 de aveia + 50 Kg ha-1 de azevém). Os resultados obtidos indicaram que a utilização 
de diferentes densidades de semeadura de nabo forrageiro, no cultivo solteiro e 
consorciado, produziu grande aporte de fitomassa, produzindo valores superiores a 6 
t ha-1. Entretanto, refutando a hipótese do estudo de que o cultivo de nabo em altas 
densidades promoveria a redução da resistência a penetração, nos dois anos de 
avaliação os menores valores de resistência a penetração foram obtidos nos 
tratamentos com inclusão de gramíneas. A redução na resistência a penetração 
beneficiou o cultivo da soja em sucessão, de modo que os maiores valores de 
rendimento de grãos foram obtidos nos consórcios com gramíneas e no tratamento 
de nabo solteiro em alta densidade de semeadura (40 kg de semente por hectare). 
 

Palavras-chave: Compactação do solo; Estrutura do solo; Plantas de cobertura de 
solo; Plantio Direto. 
  



 
 

 

ABSTRACT 
 

Biological decompression promotes the rupture of the compacted layer through the 
root system of the cultures. For this purpose, it is recommended to use plants that have 
a deep and vigorous root system, such as forage radish (Raphanus sativus L.), which 
can contribute to an increase in macroporosity and, therefore, improve airflow and 
water in the soil. The objective of this work was to know the effect of adjusting the 
seeding density of forage radish on the ability to promote soil decompression in single 
and intercropping systems with black oat and its effect on the productivity of soybean 
(Glycine max) in succession. The experiment was carried out during the agricultural 
years of 2021/22 and 2022/23, in the experimental area of the State University of Rio 
Grande do Sul (UERGS). The experimental design used was completely randomized 
with three replications and nine treatments composed of different seeding densities of 
forage radish (10, 15, 20, 30 and 40 Kg ha 1) or intercropped with black oat (10, 15 
and 20 Kg ha 1 of radish with 40 kg ha-1 of black oats) and intercropped oats with 
ryegrass (40 Kg ha-1 of oats + 50 Kg ha-1 of ryegrass). The results obtained indicated 
that the use of different sowing densities of radish, in single and intercropping, 
produced a large input of phytomass, producing values greater than 6 t ha-1. However, 
refuting the hypothesis of the study that the cultivation of turnip at high densities would 
promote the reduction of resistance to penetration, in the two years of evaluation the 
lowest values of resistance to penetration were obtained in treatments with inclusion 
of grasses. The reduction in resistance to penetration benefited soybean cultivation in 
succession, so that the highest values of grain yield were obtained in intercrops with 
grasses and in single radish treatment at high sowing density (40 kg of seed per 
hectare). 
 

Key-words: Soil compaction; soil management; cover plants; Direct Planting. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O sistema de plantio direto surgiu como uma técnica de manejo para mitigar o 

impacto dos sistemas agrícolas convencionais, não conservacionistas, os quais 

ocasionaram intensa degradação dos solos (DIAS et al., 2015). No entanto, 

recentemente um dos fatores que ameaça a sustentabilidade do solo manejado sob 

sistema plantio direto é a alteração das propriedades físicas do solo, principalmente a 

compactação (SILVA et al., 2004). Os processos de compressão podem ocorrer 

pela compactação que é a redução de volume devido ao ar contido nos vazios do 

soloe pelo adensamento (redução do volume de água contido nos vazios do solo 

(MARAGON 2018). 

As alterações causadas na estrutura do solo, devido a compactação, interferem 

no desenvolvimento da planta, especialmente de seu sistema radicular. A resistência 

mecânica em solos compactados, com elevada densidade, resulta em aumento do 

diâmetro da raiz, causando modificações morfológicas, as quais podem se comportar 

de maneira distinta entre as espécies (SÁ; SANTOS JUNIOR, 2005).  

Em Latossolo Vermelho argiloso, a deficiência de aeração inicia-se com 

densidade da solo próxima a 1,30 Mg m-3 (ARGENTON et al, 2005). Estudos de 

Reichert et al. (2003), constataram densidade do solo crítica para algumas classes 

textuais: 1,30 a 1,40 Mg m-3 para solos argilosos, 1,40 a 1,50 Mg m-3 para os franco-

argilosos e de 1,70 a 1,80 Mg m-3 para os franco-arenosos. 

Alternativas como escarificação mecânica e biológica, são muito utilizadas por 

produtores para a descompactação do solo. A mecânica é realizada através de 

práticas conhecidas como escarificação e subsolagem. Essas práticas agrícolas 

consistem na utilização de equipamentos de hastes de ação vertical e profunda, que 

promovem o rompimento da camada do solo, aumentando a porosidade, aeração e 

infiltração de água no solo. Já a escarificação biológica, promove o rompimento da 

camada compactada através do sistema radicular das culturas. Para tanto são 

utilizadas plantas que tenham raízes agressivas, como nabo forrageiro (Raphanus 

sativus L.), e a aveia preta por possuir raízes em abundância, as quais proporcionam 

aumento da macroporosidade e, com isso, melhoram os fluxos de ar e água no solo 

(MANSANO, 2020; RIBEIRO, 2019).  

O nabo forrageiro é uma planta bastante precoce, que cobre o solo até 60 dias 

após o plantio, atingindo sua plenitude aos 120 dias. Possui elevado potencial de 
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produção de fitomassa, o que também diminui a incidência de plantas espontâneas, 

resultando em economia com aplicação de herbicidas ou mão de obra com capinas. 

Além disso, é conhecido por ser uma espécie altamente rústica, que se desenvolve 

bem em solos relativamente pobres e resiste a geadas tardias (SANTOS et al., 2002). 

Associado a isso tem demonstrado elevada capacidade de ciclagem de nutrientes, 

principalmente nitrogênio fósforo e potássio, o que a torna uma espécie interessante 

para introdução em sistemas de rotação de culturas (CATI,2022) 

A aveia preta (Avena Strigosa) reduz a infestação de invasoras, 

principalmente as de folhas estreitas, diminuindo o custo do controle das mesmas 

(MACHADO 2000).Ela promove melhoria dos atributos químicos e físicos do solo e 

influencia o rendimento de culturas subsequentes (FEDERIZZI et al., 2014; MANTAI 

et al., 2015) Desta forma, o consórcio de aveia preta com espécies brassicáceas, 

como nabo forrageiro, quetem alta capacidade de extrair N de camadas mais 

profundas do solo,  visto que o nabo forrageiro tem sido muito usado como cobertura 

do solo no Sul do Brasil, pelo baixo custo, rápido crescimento e ciclo curto enquanto 

a aveia, por possuir relação C/N mais elevada pode aumentar o tempo de 

permanência de resíduos na superfície do solo (AMADO et al., 2002). 

No entanto, são poucos os resultados de avaliações dos efeitos desses 

sistemas de manejo do solo (KAMIMURA et al., 2009), sendo necessário realizar 

estudos que avaliem o potencial destas culturas em melhorar a qualidade estrutural 

do solo e influenciar o rendimento das culturas em sucessão. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 O SOLO E SUA IMPORTÂNCIA NO MANEJO AGRÍCOLA 

 

O solo é um recurso natural, fundamental para a produtividade agrícola. Por ser 

um sistema trifásico (sólido, líquido e gasoso) e dinâmico, é essencial que suas 

características sejam preservadas (BERTOLLO, 2019). É constituído por partículas 

primárias aglomeradas de areia, silte e argila que juntamente à ação dos 

microrganismos são denominadas como agregados ou unidades estruturais, fazendo 

a união dos componentes minerais, primários e orgânicos (LEPSCH, 2010). 

A intensificação do uso do solo e a diminuição da cobertura vegetal tem levado 

a degradação dos solos, afetando suas propriedades químicas físicas e biológicas. 

Desta forma, o mesmo deve ser manejado de forma que confira boa produtividade no 

presente e mantenha sua fertilidade garantindo sua produção agrícola no futuro 

(EMBRAPA, 2010). 

O uso sustentável do solo deve ser baseado em seu potencial produtivo, para 

isso, em seu manejo devem ser considerados seus aspectos físicos (aeração, 

retenção de água, compactação, estrutura), químicos (reação do solo, disponibilidade 

de nutrientes, interações entre eles) e biológicos (teor de matéria orgânica, respiração, 

carbono da biomassa, nitrogênio, colonização e espécies de microrganismos) 

(EMBRAPA, 2010). 

Desta forma, o sistema de cultivo e manejo influenciam o solo no que se refere 

à disponibilidade de nutrientes, profundidade de exploração radicular, quantidade e 

qualidade dos resíduos vegetais aportados, alterando a atividade e diversidade 

microbiana (BALOTA et al., 2004), bem como suas condições físicas e químicas 

(BAYER; MIELNICZUK, 1997). 

Troian et al., (2020) avaliaram os teores de carbono orgânico total e os 

estoques de carbono em diferentes sistemas de manejo, sendo lavoura em sistema 

de preparo convencional, pastagem permanente, eucalipto e mata nativa e 

constataram que em áreas manejadas com cultivos agrícolas apresentam menores 

teores e estoques de carbono orgânico total, além de maiores valores de densidade 

do solo, sugerindo perdas na estocagem de carbono devido ao manejo, além da 

presença de camadas compactadas. 
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A utilização de sistemas conservacionistas, como o plantio direto e o cultivo 

mínimo, proporcionou grande crescimento na agricultura comercial. Porém, um dos 

fatores limitantes para a obtenção do potencial máximo de produtividade nestas áreas 

tem sido as alterações nos atributos físicos do solo, principalmente a compactação, 

prejudicando a sustentabilidade do sistema plantio direto (SILVA et al., 2004). 

No sistema de plantio direto quase toda operação é realizada de maneira 

mecanizada, de tal modo que o tráfego de máquinas é intenso e a mobilização do solo 

é limitada à linha de semeadura, desta forma, frequentemente são relatados 

problemas com compactação do solo em superfície/subsuperfície (ARAÚJO et al., 

2004; VALADÃO et al., 2015). 

 

2.1 SISTEMAS DE MANEJO 

 

 O sistema de cultivo é um dos fatores determinantes da qualidade do solo. Seu 

uso intensivo de maneira inadequada, como baixa diversidade de culturas (espécies), 

antecipação de semeaduras e colheitas, uso de máquinas pesadas, menor quantidade 

palhada e raízes, acarreta efeitos negativos, principalmente quanto às suas 

propriedades físicas como a compactação, que leva em redução da infiltração e 

armazenamento da água, aeração e microbiota. O solo cultivado pode ser preparado 

de três formas, em forma de cultivo convencional, cultivo mínimo e plantio direto 

(MARCOS A. C. SÁ & SANTOS JUNIOR, 2005). 

O manejo convencional consiste em intensa mobilização do solo realizando 

preparos periódicos com o uso de grades pesadas, arados, escarificadores, 

subsoladores e grade niveladora (FONTANA et al., 2016). Como consequência da 

intensidade de manejo o sistema apresenta problemas como a perda da qualidade 

estrutural do solo, redução dos teores de matéria orgânica, erosão superficial e 

compactação subsuperficial, ou seja, abaixo da camada arável, frequentemente 

denominada como pé de arado (EMBRAPA, 2021; CASÃO JUNIOR et al., 2012). 

O cultivo mínimo consiste em uma técnica que visa o mínimo preparo do solo, 

ou seja, redução expressiva da mobilização do solo. Essa forma de preparo é indicada 

para solos com baixo índice de compactação superficial e inexistência de barreiras 

químicas como acidez que impliquem na necessidade de incorporação de corretivos. 

Neste sistema são utilizados equipamentos de hastes como escarificadores e 

subsoladores, os quais são eficazes no rompimento da compactação em 
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profundidade, podendo ser indicados também para áreas declivosas, evitando os 

riscos de erosão superficial (MONTEIRO et. al, 2017). 

Já o sistema de plantio direto é a forma mais atual e sustentável de manejo do 

solo. No sistema de plantio direto o revolvimento do solo é realizado apenas na linha 

ou cova de semeadura ou de plantio, mantendo a cobertura vegetal da área (NUNES 

et al., 2014; EMBRAPA, 2021). Neste sistema de cultivo, para a manutenção da 

qualidade do solo associa-se o mínimo revolvimento do solo à diversificação de 

cultural, o que é obtido através da rotação ou consorciação de culturas (DEBIASI et 

al., 2017).  

Chaves (2015) constatou que o sistema de cultivo convencional apresenta 

menor produção de grãos. A maior produtividade em sistema de plantio direto pode 

estar relacionada à maior taxa de emergência de plântulas e melhor condição física 

do solo. Dentre os princípios básicos do sistema de plantio direto, um dos principais é 

a rotação de culturas, alternando culturas comerciais com culturas de cobertura, 

conhecidas como adubo verde, proporcionando cobertura do solo e ciclagem de 

nutrientes, agregando na produtividade da cultura sucessora (SILVA et al., 2006). 

 

2.2 ESTRUTURA FÍSICA DO SOLO 

 

A estrutura do solo é definida como um arranjo das partículas primárias com 

unidades estruturais, chamadas de agregados, que são separados por uma superfície 

de fraqueza, ou superpostos e sem conformação definida (LEPSCH, 2010; SANTOS 

et al., 2013). Esses agregados do solo são oriundos da união de duas ou mais 

partículas primárias do solo, ou seja, areia, silte, argila e matéria orgânica (LIER, 

2010). 

Assim, a estrutura do solo condiciona a interação entre os atributos físico-

hidráulicos, químicos e biológicos e determina o potencial de produtividade do solo. 

Portanto, quando o objetivo é obter altas produtividades, além de condições climáticas 

adequadas, é necessário ter solos com qualidades favoráveis, durante todas as fases 

de crescimento da cultura (PEREIRA et al., 2011). 

Em um solo com estrutura de qualidade, os processos, químicos, físicos e 

biológicos agem em conjunto para propiciar um ambiente adequado ao 

desenvolvimento dos organismos e culturas. Desta forma, a estrutura do solo é um 
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atributo indicador da qualidade do solo, devido à sua sensibilidade às práticas de 

manejo adotadas (STEFANOSKI et al., 2013). 

O preparo incorreto do solo, com a utilização de máquinas, pesadas para 

operações, interferem na infiltração de água, na condutividade hidráulica do solo 

saturado e no desenvolvimento radicular das culturas, resultando na queda da 

produtividade (MACIEL, 2008). Com a presença de uma camada compactada, os 

macroagregados são destruídos, apresentando no solo uma estrutura degradada, o 

que impede o crescimento de raízes e diminui o volume de solo explorado pelo 

sistema radicular. Para a melhoria da agregação do solo,  estratégias devem ser 

adotadas, como controle de tráfego, com ajuste adequado dos rodados de máquinas 

na área cultivada, correção do solo, como técnicas de calagem, adoção do sistema 

de plantio direto, uso de plantas de cobertura, adoção de sistemas para rotação de 

culturas, utilizando culturas com diversos sistemas radiculares utilização de máquinas 

agrícolas em solo seco. 

 

2.3 COMPACTAÇÃO DO SOLO 

 

A compactação do solo consiste na redução do volume de uma massa de solo, 

reduzindo o volume de poros, que podem ser ocupados pela água ou ar. No processo 

de compactação, os poros de maior diâmetro são reduzidos a microporos e a 

compactação cessa quando o solo se torna suficientemente forte para suportar a força 

aplicada (RICHARD et al., 2001). Em consequência da redução do tamanho e da 

distribuição dos poros, as características de retenção e fluxo de água e ar são 

alteradas. Desta forma, a compactação do solo impede que as raízes absorvam 

adequadamente os nutrientes, redução nas trocas gasosas, da disponibilidade de 

oxigênio, uma vez que reduz o armazenamento de água (QUEIROZ-VOLTAN et al. 

2000). 

A variação espacial na resistência mecânica afeta o grau de agrupamento das 

raízes (GAO et al., 2016).  Segundo os autores, a pressão aplicada ao solo faz com 

que o tamanho do poro diminua a ponto de impedir a passagem da raiz principal, 

fazendo com que a planta recorra a um mecanismo de defesa expandindo as raízes 

laterais com diâmetro suficiente para passar pelo poro. Portanto, havendo bloqueio 

físico, todo o sistema ficará completamente coberto por pelos radiculares nessas 

condições. Em geral, é adotado o valor de 2000 KPa como crítico ao desenvolvimento 

https://blog.mfrural.com.br/correcao-do-solo/
https://blog.mfrural.com.br/plantio-direto/
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radicular, estando a umidade do solo na condição de capacidade de campo 

(CHERUBIN, 2011). 

Segundo Bergamim (2018) em estudo na cultura do milho, o solo compactado 

ocasiona alterações morfológicas nas raízes das plantas aumentando a região do 

córtex, essa alteração ocorre na intenção de aumentar a absorção de água e 

nutrientes pela planta. Embora a estrutura do solo altere a distribuição das raízes, 

estas são capazes de modificar a estrutura do solo para acomodar seu crescimento. 

De maneira geral, as camadas compactadas então localizadas em camadas mais 

profundas do perfil, conhecida como pé de arado, geralmente ocasionada por efeitos 

anteriores ou má instalação do sistema de plantio direto (MOREIRA et al., 2016). 

Para o rompimento da camada compactada, deve-se utilizar um sistema de 

manejo que mobilize o mínimo possível a camada arável, mantendo o máximo de 

palha sobre o solo (CARVALHO FILHO et al., 2007). Nesse processo costumam ser 

utilizados escarificadores ou subsoladores providos de discos de corte à frente das 

hastes, para evitar que a palha seja incorporada ao solo. Essas técnicas se utilizadas 

de forma isolada, não proporcionam efeito por várias safras. Se não houver aporte de 

matéria orgânica a descompactação não será duradoura, sendo essencial a adoção 

de plantas com sistema radicular robusto e abundante. 

 

2.4 PLANTAS DESCOMPACTADORAS DE SOLO 

 

O uso de culturas, tanto comerciais quanto de cobertura, contribui com o 

incremento da produtividade da cultura sucessora, além de auxiliar no controle de 

plantas invasoras, ciclagem de nutrientes e estruturação e descompactação do solo 

(FRIES, 2018).  A entrada de carbono orgânico no solo depende da entrada de 

material orgânico através da senescência de certos componentes da biomassa acima 

e abaixo do solo. Algumas espécies de plantas de cobertura de solo produzem grande 

quantidade de massa, tanto na parte aérea quanto em sistemas radiculares, tornam o 

solo rico em carbono e, portanto, menos suscetível à compactação (CAMARGO; 

ALLEONI, 2006) 

A maioria das espécies de cobertura são rústicas e de raízes agressivas, 

rompendo camadas adensadas do solo, melhorando a aeração, a estruturação, 

aumento de infiltração de água, desenvolvendo-se em condições adversas de solo 

(FIORIM 2007). De maneira geral, a melhoria da qualidade do solo promovida pelas 
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plantas, através da sua descompactação, ocorre de maneira uniforme em toda 

camada explorada pelo sistema radicular, condicionando o solo para o adequado 

desenvolvimento das plantas em sucessão (CAMARGO; ALLEONI, 2006). Além 

disso, a cobertura do solo protege a superfície do impacto das gotas de chuva e da 

ação direta dos raios solares e do vento, diminuindo a erosão, a amplitude térmica e 

a taxa de evaporação, bem como incrementando a infiltração e o armazenamento de 

água no solo (TIECHER; MINELLA, 2015). 

O processo de decomposição e a liberação dos nutrientes são influenciados 

por diversos fatores, tais como: espécie plantada, densidade do plantio, qualidade do 

resíduo, organismos decompositores, variações climáticas e fertilidade do solo 

(FERREIRA et al., 2016). De acordo com Braida et al. (2008), as plantas de cobertura 

além de atuarem diretamente na formação e estabilização de agregados, o que se 

constitui na base da qualidade estrutural do solo, aumentar o teor de carbono 

orgânico, confere à estrutura do solo maior resiliência após a aplicação de forças de 

externas. Em estudos com plantas descompactadoras do solo, com Aveia branca 

(avena sativa), Tremoço branco (lupinos albus), Ervilhaca (vicia cracca) e o Nabo 

forrageiro, a aveia branca e nabo mostraram melhores resultados quanto ao 

comprimento de raiz e volume na camada compactada, sendo escolhidos entre as 

espécies que melhor descompactou as camadas adensadas do solo (MULLER et al., 

2001). Dentre as espécies de cobertura, as brassicáceas, como o nabo forrageiro 

(Raphanus sativus), trazem inúmeros benefícios ao sistema de produção, além de ser 

consideradas plantas com habilidade de ciclar nutrientes do solo, tais como nitrogênio, 

fósforo e potássio, possuem sistema radicular que possibilita melhorias nos atributos 

físicos e biológicos do solo (HEINZ et al., 2011).  O nabo forrageiro é uma planta anual, 

da família Brassicaceae, com um sistema radicular pivotante e agressivo. Sua altura 

varia entre 1,00 e 1,8 m, possuindo hábito de crescimento ereto, herbáceo (BRASIL 

et al., 2008). 

Por ser uma planta precoce e agressiva, tem a capacidade de cobrir o solo em 

até 60 dias após o plantio, o que também diminui a incidência de plantas espontâneas, 

resultando em economia com aplicação de herbicidas e mão de obra com capinas 

(Santos et al., 2002). É uma espécie com alta tolerância a geada e a seca, sendo 

cultivada principalmente em outono e inverno, resistente a solos com problemas de 

acidez, consegue se desenvolver relativamente bem em solos fracos, sendo resistente 

a doenças e pragas (BARROS; JARDINE, 2012). 
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Além disso, as raízes do nabo forrageiro estimulam significativos efeitos físicos 

no solo, resultando em uma melhora nos níveis de descompactação e permeabilidade, 

já que as raízes criam orifícios, por onde a água transpõe, melhorando a condutividade 

hídrica dos solos. Deve ainda ser ressaltado que a fitomassa apresentada tem 

decomposição rápida causada pela baixa relação entre carbono e nitrogênio 

(HERNANI, 2012), ou seja, tem uma taxa de mineralização acelerada, conferindo 

rápida ciclagem e disponibilização de nutrientes. 

O florescimento do nabo forrageiro ocorre até 80 dias após o plantio e sua 

maturação ocorre aos 100 a 120 dias, após a semeadura. O rendimento de grãos por 

hectare é bastante controverso, variando entre 400 e 1.000kg por hectare, devido a 

desuniformidade de maturação dos frutos e a alta deiscência das sementes (CATI, 

2021). 

Geralmente a semeadura do nabo forrageiro é realizada nos meses de abril a 

maio, podendo também ser realizada de junho a julho. A semeadura pode ser 

realizada tanto a lanço, como na linha, podendo ainda ser misturada com fertilizante 

ou corretivo. A recomendação é de 15 kg/ha de sementes, a lanço, já na semeadura 

realizada na linha, recomenda-se 12 kg/ha de sementes, com espaçamento entre 

linhas de 0,25m. Quando for utilizada a mistura com fertilizante, é recomendado 1 kg 

de sementes para cada 50 kg de fertilizante ou corretivo (CARVALHO et al. 2022). 

Estudos de diferentes densidades de semeadura de nabo relativos a 

descompactação, ainda são escassos no Brasil. 

Os métodos mais utilizados para o controle do nabo são a secagem com 

herbicidas, rolagem mecânica, e esmagamento (BENINI, et al. 2021). Após a colheita 

de verão ser realizada, normalmente no mês de março, as plantas espontâneas são 

secas, e o nabo forrageiro pode ser semeado de 10 a 15 dias após a secagem 

(EMBRAPA, 2021). 

Segundo, Debiasi (2008) o uso de aveia preta, aveia preta (Avena strigosa) e 

nabo forrageiro diminui os efeitos negativos do tráfego de máquinas sobre a estrutura 

do solo, ocorrendo em função do aumento da elasticidade do solo em função do maior 

teor de matéria orgânica gerada pelas plantas de cobertura. 

 Entretanto, além de elevado aporte de biomassa, a palhada na superfície do 

solo, fornece uma reserva de nutrientes, com disponibilização rápida (ROSOLEM et 

al., 2003) ou lenta (PAULETTI, 1999), dependendo da espécie utilizada, clima e 

atividade de microrganismos. 
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2.4.1 Consórcio de plantas ou policultivos 

 

 O consórcio de plantas é definido pelo cultivo de duas ou mais culturas em uma 

mesma área e ao mesmo tempo. Essa prática visa um melhor aproveitamento em 

longo prazo do solo, bem como o cultivo na qual se utiliza mais de uma espécie de 

planta na mesma área e no mesmo período (DEBIASI et al. 2008). 

 A união de diferentes espécies proporciona benefícios nas propriedades físicas 

do solo, como também, geram resíduos de relação carbono/nitrogênio intermediária 

que favorece a mineralização de N e promovem maior equilíbrio e acúmulo de carbono 

no perfil do solo ao longo dos anos (CALEGARI, 2008). 

 Dentre as plantas consideradas descompactadoras de solo, está a ervilhaca 

comum (Vicia sativa L.), que se destaca por ser uma opção para anteceder o cultivo de 

grandes culturas como a soja. Seu cultivo pode ser solteiro ou em consórcio com 

outras espécies como aveia, azevém e centeio. Seu sistema radicular profundo e 

ramificado produção de biomassa, ressalta sua importância na decomposição mais 

lenta e na cobertura residual prolongada dessas gramíneas, contribuindo com o maior 

aporte de nitrogênio e rápida decomposição dos seus resíduos (FORTE et al. 2018). 

 O Feijão Guandu Anão (Cajanus cajan), se destaca pela fixação de nitrogênio 

no solo, e também pela rápida degradação da sua biomassa, que está relacionada 

com a alta relação C/N (carbono e nitrogênio) do material. É uma espécie com sistema 

radicular profundo, possui aptidão absorção de água, que realiza a reciclagem de 

nutrientes em camadas mais profundas (FARIAS, 2013).  

 Entre as espécies de para cobertura do solo, a aveia preta é a mais cultivada 

no Sul do Brasil, antecedendo os cultivos de soja e milho no verão (SILVA et al., 2005). 

Sua grande utilização se deve ao alto rendimento de matéria seca, a facilidade de 

aquisição de sementes, e o baixo custo, rapidez na cobertura do solo apresentando 

maior relação C/N quando comparada ao nabo o que acelera a sua degradação e 

liberação dos nutrientes em sua palhada (SILVA et al., 2007).  

 Segundo Lázaro et al. (2013), na implantação do consórcio da aveia preta com 

o nabo forrageiro, foi obtida a maior produtividade de massa seca, em relação ao 

cultivo isolado de aveia preta. Destacando que com o uso de sistemas consorciados, 

ocorre um aumento na disponibilidade de N no sistema, e o tempo de permanência 

de resíduos na superfície do solo, resultando no aumento da produtividade. 

https://www.redalyc.org/jatsRepo/1190/119060469008/html/index.html
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVO GERAL 

 

Conhecer o efeito do ajuste na densidade de semeadura de nabo forrageiro em 

cultivo solteiro e consorciado com aveia preta, na capacidade de promover a 

descompactação do solo e na produtividade da cultura da soja em sucessão. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

i. Avaliar o efeito de diferentes densidades de semeadura de nabo forrageiro em 

cultivo solteiro e consorciado com aveia preta sobre a resistência do solo à 

penetração mecânica; 

 

ii. Determinar o rendimento da soja como resposta a diferentes densidades de 

semeadura de nabo forrageiro em sistema de cultivo solteiro e consorciado com 

aveia preta; 

 

iii. Conhecer o aporte de fitomassa (massa verde e massa seca) ao solo do cultivo 

de nabo forrageiro em sistema solteiro ou consorciado com aveia preta. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado durante os anos agrícolas de 2021/22 e 2022/23, 

na área experimental da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS) 

(Figura 1). A área está localizada no distrito de Três Vendas na cidade de Cachoeira 

do Sul - RS. 

O clima da região é classificado por Köppen como subtropical úmido, predominante 

na região Sul. O solo da área experimental é classificado como Argissolo Vermelho 

Distrófico típico. 

 

Figura 1 – Precipitação mensal e média histórica em nos anos 2021/22 e 2022/23 

obtidos pela estação pluviométrica localizada na Barragem do Capané no município 

de Cachoeira do Sul 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 
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Figura 2 – Precipitação mensal e média histórica em nos anos 2021 e 2022 obtidos 

pela estação pluviométrica localizada na Barragem do Capané no município de 

Cachoeira do Sul 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 

 

Figura 3 – Imagem da área experimental extraída do Google Earth com indicação 

do local de disposição do experimento na Estação Agronômica da Uergs no 

município de Cachoeira do Sul/RS 

 

Fonte: Google Earth (2023);  

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com três 

repetições e nove tratamentos (Tabela 01), em que os tratamentos consistiram em 
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cinco densidades de semeadura de nabo solteiro, três densidades de semeadura de 

nabo forrageiro em consórcio com aveia preta e o consórcio de aveia com azevém 

como tratamento testemunha do sistema de manejo tradicionalmente realizado pelos 

agricultores da região. 

 

Tabela 1 – Croqui do experimento de campo realizado na Estação Agronômica da 

Uergs no município de Cachoeira do Sul, representando a distribuição das parcelas 

em delineamento inteiramente casualizado com três repetições 

T3R2 T1R3 T2R3 

T6R1 T8R2 T1R2 

T9R2 T2R2 T5R3 

T7R3 T9R1 T8R1 

T2R1 T7R1 T3R1 

T4R2 T5R2 T9R3 

T5R1 T4R3 T4R1 

T8R3 T6R2 T7R2 

T1R1 T3R3 T6R3 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 

Legenda:  
 
T1: 10 Kg ha-1 de nabo forrageiro 
T2: 15 Kg ha-1 de nabo forrageiro 
T3: 20 Kg ha-1 de nabo forrageiro 
T4: 30 Kg ha-1 de nabo forrageiro 
T5: 40 Kg ha-1 de nabo forrageiro 

T6: 10 Kg ha-1 de nabo forrageiro + aveia preta (40 Kg ha-1) 

T7: 20 Kg ha-1 de nabo forrageiro + aveia preta (40 Kg ha-1) 
T8: Aveia preta (40 Kg ha-1 + azevém (50 Kg ha-1)  

T9: 15 Kg ha-1 de nabo forrageiro + aveia preta (40 Kg ha-1) 

 

Cada unidade experimental teve dimensões de 3 m por 3 m, totalizando uma 

área de 9 m². Na safra 2021 as plantas de cobertura de inverno foram semeadas no 

dia 03 junho, enquanto a soja da safra 2021/22 foi semeada no dia 29 de novembro 

de 2021. Para os tratamentos que envolvem o consórcio, a mistura das sementes foi 
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realizada previamente à semeadura, seguindo a proporção de sementes utilizada para 

cada cultura, sendo a semeadura realizada manualmente. 

A cultivar de soja utilizada foi a Brasmax Zeus IPRO, com população de 

300.000 pl/ha. A cultivar é do grupo de maturação de 5.5, sendo resistente ao 

acamamento, ao cancro da haste e a podridão radicular de Phytophthora, raças 1 e 3 

(BRASMAX, 2018). A semeadura foi realizada com uma semeadora-adubadora de 

sete linhas. O manejo fitossanitário seguiu as recomendações técnicas para a cultura. 

 

4.1 AVALIAÇÕES 

 

4.1.1 Massa seca e massa verde das plantas de cobertura 

 

A coleta de amostras de plantas (Figura 4) para a avaliação da massa verde e 

massa seca, de nabo forrageiro foi realizada no período de plena floração. Foi utilizado 

para coleta um quadro de madeira, com tamanho de 0,5 por 0,5 m, área interna 

(amostras simples), em uma área da parte central da parcela. A coleta foi feita 

manualmente, com auxílio de canivete, retirando-se toda palhada superficial contida 

na área interna do quadro. O material coletado foi colocado em sacos plásticos 

devidamente identificados e encaminhadas ao laboratório para pesagem e 

determinação de massa verde, após foi levado à estufa a 60°C até obtenção de peso 

constante, para determinação da massa seca. 

Figura 4 – Cultura do nabo forrageiro em estágio de pleno florescimento, momento 

de realização da coleta de massa verde 

 

Fonte: Autora (2023). 
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4.1.2 Resistência do solo à penetração mecânica 

 

A resistência do solo à penetração (Figura 5) foi efetuada segundo normas 

ASAE S 313.3. As avaliações foram realizadas na camada compreendida entre 0 e 40 

cm, de profundidade, utilizando um penetrômetro Georreferenciado PNT-2000. As 

amostragens de resistência à penetração foram feitas em diferentes épocas para 

avaliar o nível de resistência do solo proporcionados pelos sistemas de preparo e 

avaliar os impedimentos impostos pelos sistemas de preparo à cultura. As avaliações 

foram realizadas em dois momentos, nos dias 17 de abril de 2022 e 2 de abril de 2023, 

para o primeiro e segundo anos experimentais, respectivamente. 

 

Figura 5 – Avaliação de resistência a penetração utilizando um penetrômetro 

Georreferenciado PNT-2000 na Safra 2022/23 realizada na Estação Agronômica da 

Uergs no município de Cachoeira do Sul/RS. 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

4.1.3 Componentes do rendimento da soja 

 

Para avaliação do desempenho produtivo da soja (Figura 6) foram 

determinados os seguintes componentes de rendimento: número de plantas por metro 



27 
 

 

linear, número de grãos por legume, número de legumes por planta, altura de planta 

e rendimento de grãos. 

Para determinação do número de legumes por plantas, número de grãos por 

legumes e da altura de plantas foram avaliadas, aleatoriamente, três plantas de cada 

unidade experimental. O rendimento de grãos foi realizado através da colheita de toda 

a área útil da parcela, o que foi realizado de forma manual, após o estádio R8. Para 

determinação do peso de mil grãos foi utilizado uma balança de precisão para a 

quantificação da massa dos grãos, utilizando-se uma amostra de 100 grãos por 

parcela com umidade corrigida para 13% (RAMBO, 2002).  

 

Figura 6 – Cultura da soja em estágio de maturação plena na safra 2022/2023 na 

Estação Agronômica da Uergs no município de Cachoeira do Sul/RS. 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

Os dados foram tabulados em planilhas eletrônicas e submetidos à análise 

estatística. A análise da variância, e o teste de Tukey à 5% de probabilidade de erro, 

foram realizadas no pacote estatístico Sisvar (FERREIRA, 2019). 
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5 RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

5.1 Produção de massa verde e massa seca das plantas 

 

Com relação à produção de matéria verde e seca, houve diferenças 

significativas nos diferentes anos. A maior produção de massa verde foi observada no 

tratamento de maior densidade de semeadura do nabo no cultivo solteiro (40 Kg/ha). 

No ano de 2021.Já no ano de 2022, a maior produção foi no tratamento com consorcio, 

de 20 Kg/ha + 40 Kg/ha de aveia. A menor produção de fitomassa verificada no ano 

de 2022, nos tratamentos com semeadura de nabo solteiro nas densidades de 15 e 

20 Kg por hectare, (Figuras 7 e 8). No ano de 2022 os rendimentos de fitomassa foram 

inferiores em todos os tratamentos, acredita-se que isso se deve a época tardia de 

semeadura decorrente da forte e prolongada estiagem registrada no estado do Rio 

Grande do Sul, conforme apresentada na figura 1 e 2. 

Pode ser observado no ano de 2022, chuvas abaixo da média histórica. 

Associado a isso teve-se dificuldade para realizar o controle do azevém espontâneo, 

o que teve implicação negativa no desenvolvimento das plantas, e consequentemente, 

na produção de fitomassa das culturas implantadas.  

A produtividade média do nabo varia entre 2.000 e 6.000 kg ha (Santos et al, 

2013) de massa seca avaliada no estádio de floração. Os tratamentos de nabo no 

cultivo solteiro, com densidade de 30 Kg ha-1 apresentaram produtividade de massa 

seca superiores à essa média indicando ser uma alternativa interessante para 

incrementar os sistemas agrícolas. A maior produção de fitomassa indica maior oferta 

de palha sobre o solo, criando um ambiente favorável às condições físicas, químicas 

e biológicas do solo, além de ser essencial para o sucesso do Sistema de Plantio 

Direto, constituindo uma das bases para o sucesso de culturas de verão, com 

destaque para a soja (CARVALHO et al., 2004).  
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Figura 7 – Massa verde das plantas de cobertura de inverno, cultivadas na Estação 

Agronômica da UERGS, nos anos de 2021 e 2022. Tratamentos seguidos por 

mesma letra minúscula (ano 2021) e por mesma letra maiúscula (ano 2022) não 

diferiram pelo teste de Tukey ao nível de 5% de erro. 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2023) 

 

Figura 8 – Massa seca das plantas de cobertura de inverno, cultivadas na Estação 

Agronômica da UERGS, nos anos de 2021 e 2022. Tratamentos seguidos por 

mesma letra minúscula (ano 2021) e por mesma letra maiúscula (ano 2022) não 

diferiram pelo teste de Tukey ao nível de 5% de erro. 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 
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5.2 COMPONENTES DE RENDIMENTO DA CULTURA DA SOJA  

 

 Em relação aos componentes de rendimento da cultura da soja nas duas 

safras, o número de plantas por metro linear, (Figura 10) número de vagens por planta, 

(Figura 11), e massa de mil grãos (Figura 12), não diferiram estatisticamente pelo teste 

de Tukey ao nível de 5% de erro em nenhum dos anos agrícolas avaliados.  

O número de plantas por área é influenciado pela densidade de semeadura, taxa de 

emergência e sobrevivência das plantas no campo. O número de vagens por planta é 

um dos principais fatores da produtividade da soja, depende da quantidade de flores 

produzidas durante o período reprodutivo, além de estar relacionado as condições 

ambientais (EMBRAPA, 2004). 

Já o peso de grão apresenta valor característico de cada cultivar, contudo 

sofrem influência do ambiente a que estão expostos, gerando uma relação direta com 

a produtividade da cultura (SILVA et al., 2015). 

  

Figura 9 – Altura das plantas de soja da cultura de verão, implantada na Estação 

Agronômica da UERGS, nas safras 2021/2022 e 2022/2023 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 

 

 Na safra 21/22, para a componente altura de plantas de soja, as parcelas com 

consórcio, com densidade de 10 Kg ha-1 de nabo + aveia se destacaram com a altura 

de planta de 84,2 cm. O tratamento que obteve menor altura foi 20 Kg ha-1 de nabo 

forrageiro no cultivo solteiro, com 72 cm. Este fato pode ter ocorrido em função do 
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consórcio proporcionar maior permanência de palhada, promovendo um maior 

crescimento das raízes, o que leva a melhor captação de nutrientes no solo.  

 Segundo Mundstock & Thomas (2005), uma planta com condições adequadas 

de água e nutrição pode ter maior crescimento, na tentativa de reduzir a competição 

por luz. Já no ano anterior as plantas tiveram um crescimento menor, devido às chuvas 

serem mais irregulares. Conforme Nepomuceno et al (2021), a estatura das plantas 

varia, dependendo das condições do ambiente e da variedade (cultivar). A estatura 

ideal está entre 60 a 110 cm, o que, em lavouras comerciais, pode facilitar a colheita 

mecânica e evitar o acamamento. 

 

Figura 10 – Número de plantas por metro linear da cultura da soja, implantada na 

Estação Agronômica da UERGS, nas safras 2021/2022 e 2022/2023 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 
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Figura 11 – Número de vagens por planta da cultura da soja, implantada na Estação 

Agronômica da UERGS, nas safras 2021/2022 e 2022/2023 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 

 

Figura 12 – Massa de mil grãos, da cultura da soja, implantada na Estação 

Agronômica da UERGS, nas safras 2021/2022 e 2022/2023 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 
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Figura 13 – Rendimento da cultura da soja, implantada na Estação Agronômica da 

UERGS, nas safras 2021/2022 e 2022/2023 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 

 

 A maior produtividade de soja verificada na safra 2021/2022, foi observada no 

tratamento com maior densidade de nabo forrageiro solteiro, e no consórcio de 20 kg 

de nabo + 40 kg de aveia, ambos com uma produção de 43,9 sacas/ha. Seguidos dos 

tratamentos com densidade de 40 Kg de nabo no cultivo solteiro, e  dos consórcios de 

20 Kg de nabo + 40 Kg de  aveia, a testemunha 40 Kg de aveia +50 Kg de azevém e 

15 Kg de nabo + 40 Kg de aveia, por hectare. O menor rendimento de grãos da cultura 

da soja foi de 29,5 sacas/ha, foi observado no tratamento com nabo forrageiro solteiro 

com densidade de 20 Kg ha-1
, seguido dos tratamentos com densidade e 15 e 20 kg 

de nabo. Isso ocorreu provavelmente, em virtude do nabo forrageiro ciclar nutrientes 

do solo. Após a degradação e mineralização dos resíduos culturais do nabo, esses 

nutrientes tendem a ficar disponíveis no solo para as culturas sucessoras 

(KOCHHANN et al. (2003). Esses nutrientes contribuem para o melhor crescimento e 
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incremento na densidade de semeadura do nabo possibilitou também incremento no 

aporte de fitomassa da parte aérea e, provavelmente, também do sistema radicular 

(dados não avaliados). Isso pode ter contribuído para uma melhoria do solo e 

implicado em incremento no rendimento da cultura. 

Na última safra de verão 2022/2023 não houve diferença estatística para 

nenhuma variável avaliada na cultura da soja. Entretanto, foi possível observar um 

d d
bcd

a

cd

abc ab
ns

d

a

0

10

20

30

40

50

60

70

n10 n15 n20 n30 n40 n10+a n20+a test n15+a

R
en

d
im

en
to

 g
rã

o
s 

(S
c/

h
a)

2022 2023



34 
 

 

incremento no rendimento de grãos de todos os tratamentos, por efeito da   

implantação de culturas de cobertura, que diminuiu as variações de temperatura do 

solo, retém maior quantidade de água, consequentemente, promovendo maiores 

rendimentos das culturas agrícolas. Embora a safra 2022/23 tenha sido também 

caracterizada por um período de estiagem, observa-se que no mês de dezembro 

houve um maior volume precipitado do que o registrado no ano agrícola 2021/22. 

Devido às chuvas ocorrerem no período reprodutivo da cultura da soja, que é a fase 

de emissão das flores, formação das vagens e enchimento de grãos, que definem a 

produtividade final. 

 

5.3 RESISTÊNCIA À PENETRAÇÃO (RP) 

 

 Práticas agrícolas intensificadas, com aumento do tráfego de máquinas 

pesadas sobre o solo, promovem o incremento da resistência do solo à penetração 

mecânica em diversas áreas de cultivo, e isso está diretamente ligada com o 

crescimento e desenvolvimento das plantas (CHAVES et al., 2012). Maiores valores 

de resistência do solo à penetração influenciam diretamente no crescimento das 

raízes em comprimento e diâmetro (TORMENA, 2002). Valores de resistência a 

penetração superiores a 2000 KPa (2 MPa) são frequentemente assumidos como 

valores restritivos ou limitantes ao desenvolvimento radicular da maioria das culturas 

agrícolas (ROSOLEM et al., 1999, BEUTLER et al., 2006). No presente estudo, 

valores superiores a 2000 KPa foram encontrados na camada localizada abaixo de 20 

cm de profundidade da linha de cultivo da soja tanto na agrícola 2021/22 (Figura 14) 

quanto na safra 2022/23 (Figura 15).  

 Para as duas safras avaliadas percebeu-se que nos primeiros 10 cm de 

profundidade do perfil de solo a resistência à penetração é baixa o que pode facilitar 

o crescimento e desenvolvimento do sistema radicular nessa camada. Em anos com 

bons índices pluviométricos culturas com desenvolvimento radicular superficial podem 

ter resultados satisfatórios de produtividade, pois suas demandas em água e 

nutrientes podem ser supridas por esta camada. Entretanto, em anos de déficit hídrico 

como os experimentados pelas culturas nas safras de 2021/22 e 2022/23 (Figura 14 

e 15) as culturas podem experimentar forte déficit hídrico se não conseguirem explorar 

uma camada mais profunda do solo. 
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Figura 14 – Resistência à penetração na linha, na safra de 2021/22, realizada na 

Estação da UERGS 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 

 

Figura 15 – Resistência à penetração na linha, na safra de 2022/23, realizada na 
Estação da UERGS 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 
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Os resultados de RP obtidos contradizem a hipótese inicial de nosso estudo, 

de que aumentando a densidade de semeadura de nabo forrageiro, diminuiria o 

diâmetro das raízes, assim aumentando o número de raízes por unidade de área. A 

hipótese do trabalho era que o incremento da densidade de semeadura do nabo seria 

fator determinante para a capacidade de descompactação do solo. Visto que o 

aumento do número de raízes com potencial de romper a camada compactada 

contribuiria para a melhoria global da estrutura do solo. Entretanto, isso não foi 

plenamente verificado para nenhuma das safras, pois em ambas os valores mais 

baixos de RP foram verificados nos tratamentos com inclusão de gramíneas. Na safra 

2021/22 (Figura 14) os valores mais baixos de resistência a penetração foram obtidos 

no tratamento com 10 Kg de nabo forrageiro associado a 40 Kg de aveia preta por 

hectare, seguido por altas densidades de semeadura de nabo forrageiro de 20 e 40 

Kg/ha, respectivamente. Já na safra 2022/23 (Figura 15) os valores mais baixos de 

RP da camada superficial foram obtidos no consórcio entre as duas gramíneas (aveia 

e azevém) sendo seguidas pelo consórcio de nabo forrageiro com aveia na densidade 

de 20 Kg de nabo forrageiro associado a 40 Kg de aveia preta por hectare e, pelo 

nabo forrageiro solteiro na densidade de 30 Kg de semente por hectare. 

Os autores acreditam que esses resultados estão muito atrelados ao 

comportamento climático, com baixos índices pluviométricos ocorridos durante o 

período. Em condições como essa, plantas de cobertura com elevada relação C/N, 

como as gramíneas, possibilitam maior permanência de palhada e, com isso, mantêm 

o solo coberto por mais tempo. A presença de palha na superfície, além de proteger 

o solo contra a erosão, possibilita também a redução de perdas de água por 

evaporação, contribuindo para manutenção de maior umidade no solo, a qual é um 

fator determinante para a expressão da resistência que o solo irá oferecer à 

penetração mecânica (ROSOLEM et al., 1999). 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A utilização de diferentes densidades de semeadura de nabo forrageiro, no 

cultivo solteiro e consorciado com aveia preta, sendo o incremento na produção de 

massa seca acompanhado pelo incremento da densidade de semeadura de nabo 

forrageiro. 

A avaliação da resistência do solo a penetração mecânica refutou a hipótese 

inicial deste estudo de que ao incrementar a densidade de semeadura de nabo 

forrageiro solteiro e, com ela o número de raízes com capacidade de rompimento da 

camada compactada, haveria uma descompactação global do solo. O que se 

observou foi a importância da inclusão de gramíneas no sistema, as quais por 

possuírem maior relação C/N possibilitam maior permanência de palhada e, com isso, 

contribuem para a melhoria do solo em áreas manejadas sob sistema plantio direto. 

O rendimento da cultura da soja cultivada em sucessão às plantas de cobertura 

de inverno na safra agrícola 2021/22 respondeu favoravelmente ao incremento do 

aporte de fitomassa, sendo maiores valores de rendimento obtidos na maior 

densidade de semeadura de nabo forrageiro solteiro (40 Kg de semente por hectare) 

e, quando a semeadura de altas densidades de nabo forrageiro foi consorciada com 

a semeadura de aveia preta. 
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