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RESUMO

A utilizacdo de plantas de cobertura de solo € um excelente aliado do produtor rural na protecédo
do solo contra o processo erosivo, supressdo de plantas daninhas e ciclagem de nutrientes. O
objetivo deste trabalho foi avaliar indicadores de eficiéncia das plantas de cobertura de inverno
no controle de plantas daninhas na cultura da soja manejada com e sem aplicagéo de herbicida
em pds emergéncia. Foram avaliados a producdo de massa seca (residuos vegetais) das plantas
de cobertura do solo antes da semeadura da soja, quantidade de massa seca das plantas daninhas
aos 30 e 120 dias ap06s a emergéncia (DAE) da soja, produtividade da soja e a viabilidade
econdmica. O experimento foi conduzido no municipio de Iraceminha/SC, em um Nitossolo
Vermelho. O delineamento experimental foi blocos casualizados, em esquema bifatorial em
parcelas subdivididas com quatro repeticdes. O fator A foi composto por seis manejos de
cobertura de solo, sendo eles: PO: Pousio; AP: Aveia preta; NF: Nabo forrageiro; CE: Centeio;
NFAP: Nabo forrageiro + aveia preta; NFCE: Nabo forrageiro + centeio. O fator B foi composto
por dois manejos de plantas daninhas na cultura da soja, sendo eles: MSH: Manejo sem
herbicida e MCH: Manejo com herbicida, onde foi aplicado herbicida para controle das plantas
daninhas aos 35 DAE da soja. Os resultados mostraram que os tratamentos com plantas de
cobertura produziram maior quantidade de massa seca das plantas de cobertura, quando
comparados com o tratamento PO. A produtividade da soja foi maior nos manejos com a
utilizacdo de herbicida, quando comparados com 0s manejos sem a utilizacao de herbicida. No
fator sem aplicacdo de herbicidas os tratamentos AP e SE obtiveram as maiores médias de
producdo de gréos de soja quando comparados aos demais tratamentos, constatando assim, a
maior eficiéncia dessas plantas de cobertura no controle de plantas daninhas na cultura da soja.
A utilizacdo de herbicida associado ao cultivo de plantas de cobertura mostrou-se mais eficiente

no controle de plantas daninhas.

Palavras-chave: Supressao de plantas daninhas, viabilidade econémica, manejo sustentavel.
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1. INTRODUCAO

A adoc&o de praticas conservacionistas na agricultura brasileira recebeu uma atengao
maior a partir dos anos 90, com a crescente preocupacdo com a sustentabilidade dos solos
agricolas. Dentre as principais praticas mais difundidas e adotadas temos o plantio direto, a
utilizacdo de plantas de cobertura, utilizacdo de terraceamento e diversos produtos
desenvolvidos pela inddstria quimica. A utilizacdo de plantas de cobertura entdo, tornou-se
possivel gracas a utilizacdo de herbicidas que faziam o controle dessas espécies possibilitando
a semeadura da cultura de verao que viria posteriormente.

Uma atencdo especial tem-se dado a protecdo do solo, principalmente na entressafra,
periodo em que o solo normalmente permanece em pousio apds a retirada da cultura anterior.
O uso do pousio pode proporcionar um ambiente favoravel a germinacéo de espécies de plantas
daninhas, além de deixar o solo propenso a erosdo provocada pela chuva, o que leva a
degradacéo do solo, acarretando no aumento dos custos de producdo. Entretanto, o cultivo de
plantas de cobertura do solo no periodo de entressafra associado a rotacdo de culturas séo
praticas conservacionistas importantes para proteger o solo, evitar a degradacdo bem como
manter a produtividade e rentabilidade das culturas ao longo dos anos.

As plantas de cobertura possuem grande importancia para a protecdo do solo, sendo
responsaveis pela ciclagem de nutrientes e auxilio na descompactacdo biolégica do solo, que
resulta em um aumento da infiltracio e armazenamento de &gua no solo. Ja a
deposicdo/formacdo de uma camada de palhada protege o solo contra o processo erosivo, além
de poder reduzir a germinacéo e crescimento das plantas daninhas.

Durante o periodo de entressafra (que pode se estender de margco a outubro), grande
parte dos produtores mantém suas areas em pousio, assim, seria 0 momento apropriado para
realizar a semeadura das plantas de cobertura, pois ndo estariam competindo em area com
plantas de interesse econdmico, como milho e soja. As plantas de cobertura cultivadas no
periodo de inverno tém alto potencial de producao de massa seca, possuem um sistema radicular
agressivo e abundante, auxiliando na descompactacdo do solo, promovendo a abertura de
galerias e proporcionando melhorias nas caracteristicas fisicas do solo.

A quantidade de biomassa formada pelas espécies estd diretamente relacionada a

diversos fatores, tais como: ambiente climatico (precipitagdo e temperaturas adequadas),



fertilidade do solo, populagdo de plantas, época de semeadura das espécies e umidade do solo
(HECKLER; SALTON, 2002).

O uso consorciado de diferentes espécies de plantas de cobertura no solo tem sido
utilizado pelos agricultores a fim de realizar a protecdo do solo no periodo de inverno. A aveia
preta e 0 nabo forrageiro sdo duas espécies que tém sido amplamente utilizadas como plantas
de cobertura, pelo fato desse consorcio poder apresentar uma produgdo de matéria seca maior,
quando comparados ao cultivo puro, e dessa maneira proporcionando uma camada de cobertura
vegetal no solo mais préxima do ideal.

A protec¢do do solo envolve principalmente a presenca de palha na superficie que exerce
um papel importante no controle das plantas daninhas, pois limita a passagem de luz, criando
dificuldades para a germinacdo das sementes, e pela barreira que forma, dificultando o
crescimento inicial das plantulas (BALBINOT et al. 2016).

A utilizacdo de plantas de cobertura do solo e a produgdo de uma camada de palha
promovem o parcial controle de plantas daninhas, principalmente de duas formas: controle
supressivo, o qual evita que haja a emergéncia de plantas daninhas e controle alelopético, no
qual algumas espécies de plantas de cobertura do solo promovem a liberacdo de substancias
quimicas que podem inibir a germinacdo de plantas daninhas. A incidéncia de plantas daninhas
em uma area de producdo de grdos é vista como danosa ao sistema, pois competem com a
cultura e acabam interferindo em seu desenvolvimento, competindo por agua, luz, nutrientes e
espaco com a cultura empregada.

A cultura da soja € uma das mais importantes na economia brasileira e é fonte de renda
de muitos produtores no pais. Segundo dados do IBGE (2020), o Brasil possui um total de 36,86
milhdes de hectares plantados com uma producéo estimada de 120,04 milhdes de toneladas. A
regido Oeste Catarinense € caracterizada em sua maioria por pequenas propriedades, possuindo
areas mecanizaveis que facilitam o manejo com culturas anuais. Nessas areas, o cultivo da soja
é uma alternativa, ou até a principal fonte de renda de muitos produtores rurais.

Uma pratica comum entre os agricultores da regido que pretendem cultivar soja no veréo
é a adogdo do manejo de pousio durante o inverno ao invés do cultivo de plantas de cobertura.
Fato este pode estar relacionado a pouca informacéo que de fato chega ao produtor rural, dessa
forma, muitos produtores desconhecem os beneficios de se utilizar plantas de cobertura de solo
e por essa razao optam pelo pousio, também, a crenca que as plantas espontaneas que germinam
e se desenvolvem durante o pousio venham a produzir massa seca suficiente para uma boa

cobertura do solo e assim deixar de cultivar outra espécie nesse periodo. Ainda, a adogéo do



pousio pode estar vinculada a questdo de custos das sementes das plantas de cobertura, em que
ndo gerando produto comercial podem levar a crer que ndo tenham retorno econdmico.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar indicadores de eficiéncia das plantas de
cobertura de inverno na cultura da soja manejada com e sem aplicacdo de herbicida em pds
emergéncia. Os indicadores avaliados foram a producdo de massa seca e a sua influéncia no
controle de plantas daninhas, respostas na produtividade da soja e viabilidade econémica dos

manejos.

2.MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em uma propriedade rural no municipio de Iraceminha, SC
(latitude 26° 48’ 36 S, longitude 53° 19” 407, e altitude de 407 m) no ano agricola de 2020/2021
(Figura 1). A regido é caracterizada por apresentar um Nitossolo Vermelho (EMBRAPA, 2013).

O clima tipo Cfa segundo a classificacdo de Koppen, com verdo quente e imido e média

pluviométrica de aproximadamente 1.700 mm anuais.

FIGURA 1 - Vista aérea da area do experimento, imagem do ano de 2018. A faixa verde deve
ao fato de naquele ano ter sido efetuado a semeadura de milho safrinha apenas nessa parte da

area e a outra metade encontrava-se em pousio.

O historico de cultivo da area consta com o cultivo do tabaco (2018) e milho safrinha
(2019). O solo foi subsolado para implantacdo da cultura do tabaco e anterior a implantacdo do

milho gradeado para nivelar a superficie. Apés a colheita do milho, em 12 de marco de 2020,
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foi coletada uma amostra de solo de 0-10 cm de profundidade, acondicionado em saco plastico
e enviado para o laboratorio para realizacdo de analise quimica. Para a calagem do solo foi
aplicado 5,4 ton/ha de calcario (PRNT 100%) seguindo o manual de calagem e adubacdo
(CQFS 2016), com posterior incorporacdo com grade aradora.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com parcelas subdivididas em faixa
com 4 repeticdes. Adotou-se o esquema bifatorial (6x2), composto de fatores A e B, sendo o
fator A manejo de cobertura e o fator B manejo de herbicida. Os manejos de cobertura do solo
foram: PO: pousio; AP: 100% aveia preta; NF: 100% nabo forrageiro; CE: 100% centeio;
NFAP: Mistura de 25% da recomendacéo de nabo forrageiro + 75% da recomendacéo de aveia
preta; NFCE: Mistura de 25% da recomendacéo de nabo forrageiro + 75% da recomendacao de
centeio. Os manejos de herbicidas adotados foram CH: Com uso de herbicida e SH: Sem uso
de herbicida para controle de daninhas aos 35 dias ap0s a emergéncia da soja (DAE).

As dimensoes das unidades experimentais foram 10m x 10m e subdivididas em 5m x
10m. As unidades experimentais foram sorteadas ao acaso para a implantacao dos tratamentos
de manejo de cobertura e em seguida demarcadas com auxilio de estacas em junho de 2020
(Apéndice 1).

2.1 Cultivo das plantas de cobertura e avaliagdo de massa seca em cobertura do solo

A semeadura das plantas de cobertura foi realizada a lan¢o no dia 15 de junho de 2020.
Apods feita a semeadura utilizou-se a grade niveladora para promover a cobertura das sementes.
A quantidade de semente usada para a implantacdo das espécies de cobertura nos diferentes
manejos de cobertura foi baseada em recomendacgdes encontradas no livro Adubacéo verde e
plantas de cobertura do Brasil, fundamentos e praticas (OSCAR FONTAO DE LIMA FILHO,
2014) e esta indicada no Quadro 1.

QUADRO 1 - Quantidades de sementes necessarias para o experimento nas diferentes espécies

em kg/hat e kg por parcela de 100 m2,

Quantidade de sementes utilizada
Manejo de cobertura

kg/ha kg/100 m?

Pousio (PO)

Aveia preta (AP) 60 kg 0,6 kg




Nabo forrageiro (NF) 15 kg 0,150 kg
Centeio (CE) 30 kg 0,300 kg
Nabo forrageiro + aveia preta 3,75 kg + 45 kg 0,0375 kg + 0,450 kg
(NFAP)
Nabo forrageiro + Centeio (NFCE) 3,75 kg + 22,5 kg 0,0375 kg + 0,225 kg

Fonte: Os autores.

A adubacdo das plantas de cobertura e da cultura da soja foram realizadas com base na
andlise de solo (Apéndice 2). A adubacdo das coberturas de solo foi padronizada de acordo
com a exigéncia nutricional de uma das espécies do estudo, nesse caso da aveia, adotou-se isso
em todos os manejos de cobertura a fim de padronizar a adubacdo e evitar uma nova fonte de
variacdo. Para a adubacdo com Fosforo e Potassio foi aplicado em toda a area de estudo 24
kg/hat de Superfosfato Triplo (45%) e 24 kg/ha™* de cloreto de potassio (KCI) no momento da
semeadura das plantas de coberturas. (CQFS, 2016).

A adubacdo nitrogenada foi realizada a lanco manualmente, de forma uniforme em todos
0s manejos de cobertura. A dose de nitrogénio (seguindo recomendacdo para a aveia) aplicada
na fase de perfilhamento da aveia foi de 80 kg ha, sendo 19,5 kg de N (43 kg de ureia) na area
experimental.

A dessecacao das plantas de cobertura foi efetuada com os herbicidas Crucial (Sal de
Isopropilamina de Glifosato + Sal de potassio de Glifosato) e U - 46 Prime (2,4-D + Equivalente
acido de 2,4-D) na dose de 4 e 2 litros por hectare, respectivamente, 15 dias antes da semeadura
da soja. Para facilitar a semeadura da soja foi realizado o acamamento da palhada com o uso

de rolo faca antes da implantacédo da cultura.

2.2Cultivo da soja e tratos culturais

A semeadura da soja foi realizada no dia 01 de outubro com auxilio de uma plantadeira
semeadeira (Apéndice 3). O espacamento utilizado foi de 0,45 m entre linhas e com populagao
de 350 mil plantas por hectare. A variedade utilizada foi a 95y52 da Pioneer, de ciclo curto (115
- 125 dias). As sementes receberam inoculagéo prévia com bactérias (Bradyrhizobium spp.) em
formulacéo liquida. O inoculante foi aplicado com o auxilio de uma maquina adaptada para este
fim, o procedimento foi realizado pela parte da manhd, ap0s isso, as sementes foram
acondicionadas a sombra para a secagem até a tarde, momento em que foi realizada a

semeadura.
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A adubacéo foi calculada com a estimativa de producio de 4.200 kg ha* de soja,

utilizando 63 kg ha de de P-Os e 105 kg ha de K,O/hal. A adubacéo foi executada no
momento da semeadura utilizando o adubo na formulagéo (02 - 18 - 18).
A quantidade de adubo aplicada foi de 350 kg ha (02 - 18 - 18). Esta, adubacio supriu a
necessidade para o fosforo, mas ndo a demanda total de potassio. Dessa forma, foi necessario
aplicar mais 75 kg de KCI, para suprir as necessidades da cultura. Na &rea experimental (2400
m?2) foram incorporados 84 kg de adubo NPK formulacéo 02-18-18 e 18 kg de KCI.

Aos 35 DAE (dias ap6s a emergéncia) das plantulas de soja foi realizada a aplicacdo do
fator B do experimento (aplicacdo ou ndo de herbicida). As unidades experimentais (UE) que
as plantas daninhas foram manejadas receberam a aplicacéo do herbicida glifosato (3,0 litros/ha”
1), enquanto as demais foram pulverizadas somente com agua até o molhamento foliar. O
herbicida foi aplicado com pulverizador costal de capacidade de 20 I, com bico tipo conico.

Durante o ciclo de desenvolvimento da cultura da soja, as plantas receberam uma
aplicacdo de regulador de crescimento (Stimulate - 250 mL/ha) e inseticida/acaricida (Cefanol
- 0,750 kg/ha) e duas aplicacdes de fungicidas (na primeira e segunda aplicacdo foram utilizados
Domark na concentracdo de 2 I/ha e Fezan gold 2 I/ha, respectivamente). As aplicacdes dos
produtos fitossanitarios foram feitas com pulverizador tratorizado e o volume de calda utilizado
foi de 150 I/ha. A primeira aplicacdo foi efetuada no estadio V5, antes do fechamento das
entrelinhas da cultura e, a segunda aplicacéo foi realizada no estadio R1.

2.3 Determinacdes realizadas

A precipitacdo do periodo do experimento foi obtida por meio de um pluviémetro com
bocal de coleta de (3,5 cm x 5,5 cm x 15 cm) instalado no centro da &rea. No dia anterior a
semeadura da soja, foi realizada a determinacdo da massa seca total da cobertura do solo
(quantidade de residuos vegetais). Para essa mensuracao, a matéria seca foi coletada em uma
area de 0,25m?, utilizando um gabarito de 0,50m x 0,50m. O gabarito foi langado de forma
aleatéria em uma area central da parcela, evitando usar areas de bordaduras ou areas de menor
ou maior crescimento vegetativo, este procedimento foi realizado uma vez em cada uma das 24
unidades experimentais, conforme (Apéndice 4). Optou-se por ndo coletar das parcelas
subdivididas pois 0 manejo com herbicida foi aplicado ap6s esta analise. As amostras coletadas
foram inseridas em sacos de papel identificados e posteriormente, acondicionados em estufa de
circulacdo forcada a temperatura de 60 °C ate atingirem massa constante. A quantidade de

massa seca quantificada foi expressa em kg/ha™.
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A avaliacdo da quantidade de massa seca das plantas daninhas de cada UE foi executada
aos 35 DAE (Apéndice 5) e aos 120 DAE (Apéndice 6) da soja. Para a coleta da massa seca foi
utilizado um gabarito com dimensdes de 1,00m x 1,00m. Os procedimentos utilizados para
mensuracdo da massa seca das plantas daninhas foi 0 mesmo utilizado para determinacdo de
massa seca da cobertura, conforme ja descrito.

A avaliacéo da produtividade da soja foi realizada aos 137 dias apds a semeadura. Foram
colhidas as linhas centrais das subparcelas, dispensando as bordaduras, totalizando assim uma
area de 25m2. A colheita foi feita de forma manual (arranquio das plantas), a debulha dos graos
foi executada com o auxilio de bastdo (mangué ou malho).

A andlise de viabilidade econdmica foi obtida por meio da receita total, contabilizando
0 retorno econémico da cultura. Os custos de producdo foram formados somente pelos
componentes que diferenciam entre os diferentes manejos, levando em consideracdo 0s custos
de implantacéo das plantas de cobertura e custos com a aplicacdo de herbicida aos 35 apos a
emergéncia da soja em relacdo a produtividade da soja, para entdo obter o desempenho dos
manejos. Assim, contabilizou-se a quantidade de semente e preco médio utilizado em cada um
dos manejos de coberturas de solo, custos com o principio ativo, e 0s custos de aplicacao
mecanizada deste manejo, considerando como hora méaquina cobrada para a prestacdo de
servigos de aplicacéo de defensivos.

A receita total de grdo de soja foi obtida pela produgdo multiplicada pelo valor de
comercializacdo. A receita liquida correspondeu a receita total subtraida dos custos de
producdo. Para o retorno econdmico obteve-se a relacdo entre a receita liquida e os custos de
producdo. Os demais custos de producdo, serdo desconsiderados nesta analise pois 0s mesmos
se tornam semelhantes em todos os tratamentos, e a analise completa destes foge do escopo do
trabalho.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F, p<0,05), e quando
significativas, as médias foram comparadas por meio do teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro, utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2011).

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

As precipitages registradas no local do estudo foram comparadas com a média historica

do municipio de Iraceminha (Figura 2). As precipitagdes mensais do municipio historicamente
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foram acima de 140 mm mensais, sendo suficientes para o desenvolvimento das plantas de

cobertura e da soja.

. Precipitagdo mensal (mm/més)
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FIGURA 2 - Médias histéricas mensais dos meses de junho a fevereiro. Dados adaptados da
EPAGRI/CIRAM (2002), e precipitacdo mensal no periodo do estudo (junho/2020 -
fevereiro/2021).

No entanto, a comparacao entre as médias histéricas de pluviosidade do municipio de
Iraceminha com os dados coletados em nosso experimento verificou-se que a precipitacéo ficou
abaixo da média histérica mensais de precipitacfes, influenciando as respostas do estudo,
retardando o desenvolvimento da soja.

Nos meses de desenvolvimento das plantas de cobertura, pode-se perceber que as
precipitacdes ficaram abaixo dos 50 mm (FIGURA 3), sendo que o volume também foi
reduzido. Entretanto as plantas de cobertura tiveram um desenvolvimento normal, sem muitos
reflexos quanto & producao de massa verde (Apéndices 7 e 8). O més que antecedeu a semeadura
da soja (setembro) teve apenas precipitacdo no dia 5 e no dia 24, totalizando apenas 22 mm

nesse més, o que representa 14 % da média histdrica do més.
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FIGURA 3 - Precipitacdes registradas durante o desenvolvimento das plantas de cobertura

(junho a setembro).

O més de outubro também registrou precipitagdo acumulada abaixo da média. Ja nos
meses de novembro, dezembro e janeiro as chuvas foram significativas, inclusive, ficando
acima das médias histdricas, mas as chuvas registradas ocorreram em periodo concentrado entre
os dias 20 e 21 de novembro. O periodo de estiagem de outubro coincidiu com o
estabelecimento inicial da soja, o que resultou em um atraso na emergéncia das plantulas devido

a baixa umidade no solo.
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FIGURA 4 - Precipitacdes registradas durante o desenvolvimento das plantas de soja (outubro

a fevereiro).

A massa seca de residuos vegetais foi afetada pelos manejos de cobertura do solo. Os
manejos de coberturas AP, CE, NF, NFAP e NFCE formaram maior massa seca que 0 pousio
(Figura 5). O manejo de AP obteve producdo de 6.331 kg/ha™, estando de acordo com médias
encontradas por estudos realizados por Machado (2000), onde cultivares de aveia com ciclo
mais longo apresentam alta producdo de matéria seca, de 4.500 a 7.000 kg/ha*. Em trabalho
realizado por Silva et al. (2007) verificaram que a consorciacdo de espécies vegetais, em
comparacao aos cultivos isolados propicia a formacdo de uma cobertura do solo mais proxima
do ideal, onde a quantidade de aporte de palha é maior a fim de, garantir protecdo ao solo e
garantir uma melhoria nas caracteristicas bioldgicas do solo, melhorando assim, as condicdes
para a cultura posterior. Com os resultados obtidos é possivel inferir que o banco de sementes
dessas areas de PO néo sao suficientes para produzir massa seca de daninhas semelhantes aos
demais manejos de cobertura de solo, fato este devido principalmente a diversificacdo das

espécies que estdo presentes na area, bem como suas caracteristicas morfoldgicas.
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FIGURA 5 - Producio de massa seca das plantas (kg/ha*) de cobertura de solo, sendo eles: AP
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(aveia preta), CE (centeio), NF (nabo forrageiro), NFAP (nabo forrageiro + aveia preta), NFCE

(nabo forrageiro + centeio) e PO (pousio).
Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de scott-knott a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Os autores.

A massa seca de daninhas aos 35 DAE (Figura 6) foi maior no manejo PO com 900,97
kg/ha, evidenciando uma maior populacdo de plantas daninhas presentes nessa area,
competindo diretamente com as plantas de soja. Uma explicacéo plausivel para isso € a menor
quantidade de palha em cobertura no solo, que reduz os efeitos de controle de daninhas.

A palha exerce o papel supressivo sobre as plantas daninhas, dificultando a germinacao
e estabelecimento das mesmas, ainda destaca se o papel em que a palha ndo permite a passagem
de luz até o solo, assim plantas fotoblasticas positivas que possuem maiores comprimentos de
onda de luz para germinarem tem maiores dificuldades de germinagdo nesses sistemas com
maiores aportes de palha. Em relacdo as plantas daninhas fotoblasticas negativas e neutras, essa
relacdo com a presenca da luz ndo altera a emergéncia das plantas daninhas.

O tratamento NF teve massa seca de daninhas de 507,50 kg/ha, e 0 manejo de NFCE
com massa seca de 345, 7 kg/ha . A répida decomposicédo de nabo forrageiro possibilitou maior
desenvolvimento de plantas daninhas, isto por que, 0 solo no momento da avaliacdo ja estava,

em sua maior parte, sem cobertura vegetal propiciando esse desenvolvimento de maior
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quantidade de plantas daninhas no espago em que ndo ha mais a presenca de massa seca sobre

o solo.
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FIGURA 6 - Producdo de massa seca de plantas daninhas aos 35 DAE (Dias ap0s a emergéncia

NF NFAP NECE PO
Manejo de cobertura

da soja) nos diferentes manejos de cobertura de solo, sendo eles: AP (aveia preta), CE (centeio),
NF (nabo forrageiro), NFAP (nabo forrageiro + aveia preta), NFCE (nabo forrageiro + centeio)
e PO (pousio).

Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de scott-knott a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Os autores.

O manejo de cobertura em pousio e com nabo forrageiro foi verificada maior producao
de massa seca de plantas daninhas em comparacao as areas que receberam cobertura vegetal
aos 35 dias apos a semeadura da soja (Figura 6). As coberturas de solo com AP e CE e NFAP
obtiveram as menores producao de massa seca de plantas daninhas aos 35 dias em relacdo a NF
e NFCE e area em Pousio (Figura 5). Assim, com os resultados obtidos é possivel inferir que
as coberturas de solo com AP e CE e NFAP reduziram a incidéncia de plantas daninhas. 1sso
pode ter ocorrido pelo efeito supressivo destas coberturas, ou também através da produgéo de
compostos alelopaticos que reduziram a germinacdo de sementes das plantas daninhas. O
centeio impede o desenvolvimento de plantas daninhas porque produz determinados
componentes alelopaticos que inibem a germinagéo e o crescimento de espécies daninhas e de

outras culturas (NASCIMENTO et al., 2007). Ja a aveia é capaz de produzir e exsudar um
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composto alelopatico denominado de escopoletina que inibe a germinacdo de sementes e
desenvolvimento de plantas daninhas (TREZZI & VIDAL, 2004; JACOBI & FLECK, 2000;
apud ALMEIDA, 1988).

Aos 120 dias apos a semeadura da soja verificou-se que a maior massa seca das plantas
daninhas na area em PO e com cobertura de NF (Figura 7). Isso foi decorrente da auséncia de
cobertura na area em PO e pela répida decomposi¢do da fitomassa de NF. Segundo estudos
realizados por Crusciol et al. (2005) a decomposi¢do dos residuos do nabo forrageiro revelou
que, aos 53 DAM (Dias ap0s 0 manejo), restavam somente 27,5% da quantidade inicial de
fitomassa, fato este que corrobora com nosso estudo, explicando assim 0 maior

desenvolvimento de plantas daninhas nesses tratamentos.
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FIGURA 7 - Producdo de massa seca de plantas daninhas aos 120 (DAE) nos diferentes manejos
de cobertura de solo, sendo eles: AP (aveia preta), CE (centeio), NF (nabo forrageiro), NFAP
(nabo forrageiro + aveia preta), NFCE (nabo forrageiro + centeio) e PO (pousio).

Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de scott-knott a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Os autores.

Os dois consorcios também se mostraram eficientes no controle de plantas daninhas
(Figura 7), fato este que pode estar ligado a relacdo C/N das espécies consorciadas.
GIACOMINI (2001) afirma que a relagdo C/N é considerada uma das principais caracteristicas
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controladoras da velocidade de decomposicdo. O consorcio entre diferentes espécies
proporciona a produgdo de uma fitomassa cuja relagdo C/N é intermediaria aquela das espécies
em cultura pura (GIACOMINI, 2003; DONEDA 2012), assim a decomposi¢do dos residuos
vegetais ocorre de forma mais lenta nas areas de consorcios. Normalmente, quanto menor o
teor de N e maior o teor de lignina, menor sera a taxa de decomposi¢do dos residuos culturais.
(AITA et al., 2014).

Nas areas manejadas com e sem herbicidas verificou-se que houve interacao entre si
(Figura 8). As areas manejadas com herbicida e sem herbicida tiveram uma producdo media de
1.115,58 kg/ha e 2.487, 12 kg/ha respectivamente, de massa seca de plantas daninhas,
diferindo estatisticamente entre si. Assim, evidenciou-se a importancia da utilizacdo de
herbicidas no controle de plantas daninhas na cultura da soja. Os manejos das plantas de

cobertura de solo dentro dos manejos de herbicida ndo diferenciaram estatisticamente entre si.
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FIGURA 8 - Producdo de massa seca de plantas daninhas aos 120 (DAE) em manejos com
herbicida (MCH) e manejo sem herbicida (MSH).

Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de scott-knott a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Os autores.

Para 0 manejo de plantas daninhas e de utilizagdo de herbicidas foi verificado no estudo

a interagdo entre esses fatores na producédo de gréos (Tabela 1). As areas com coberturas de AP,
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CE, NFAP e NFCE e com aplicacdo de herbicida tiveram as maiores producéo de grédos quando
comparada a &rea em PO e com cobertura NF (Tabela 1).

TABELA 1 - Produtividade de soja em kg/ha™ em areas com cobertura de aveia preta (AP),
centeio (CE), nabo forrageiro (NF), nabo forrageiro + aveia preta (NFAP), nabo forrageiro +
centeio (NFCE) e pousio (PO) manejadas com (CH) e sem (SH) herbicida.

Manejo de cobertura Com Herbicida Sem Herbicida
kg/hat
AP 2.068,70Aa 783,70Ab
CE 2.031,10Aa 816,40Ab
NF 966,90Ba 199,70Bb
NFAP 1823,80Aa 331,90Bb
NFCE 1768,90Aa 371,00Bb
PO 821,30Ba 170,48Bb
Média manejo de
herbicida 1.580,11a 445,53b

*Letras mailsculas diferem entre si na coluna e letras mintsculas diferem entre si na linha pelo teste de scott-knott
a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Os autores.

Na tabela 1 observa-se que houve interacdo entre o manejo de plantas daninhas e manejo
de herbicidas. Ao analisar os manejos de cobertura de solo no manejo sem herbicidas a AP e 0
CE obtiveram melhores produtividade em comparacdo aos demais. As parcelas que néo
receberam a aplicacdo de herbicida comportaram se de maneira diferente quando comparado
aos que receberam a aplicacdo do herbicida. Os cultivos de CE e AP sem a aplicacdo de
herbicida apresentaram produgdes maiores de grdos, com producdes de 816,4 e 783,7 kg/ha
respectivamente. O resultado obtido pode ser justificado pelo maior aporte de palha que resultou
em menor quantidade de plantas daninhas, assim o desenvolvimento das plantas de soja tiveram
menor competicdo por agua, luz e espaco com as plantas daninhas, conferindo maiores
produtividades.

O desmembramento do manejo com herbicida dentro do manejo de plantas daninhas
indica que em que todos 0s manejos em que houve aplicacéo de herbicida e controle das plantas
daninhas aos 35 dias tiveram maior producdo de graos quando comparados a aqueles sem a
utilizacdo de herbicida.

Ao analisar o desmembramento dos manejos de herbicidas dentro de cada manejo de

cobertura do solo, os manejos sem herbicidas obtiveram menor producao, fato este relacionado
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a maiores incidéncias de plantas daninhas, competindo com as plantas de soja diretamente por
luz, 4gua e espaco.

Alguns estudos nesta area mostram a relagéo entre a presenca de plantas daninhas com
a produtividade da soja, como o observado por Lorenzeti et al. (2018) onde avaliou se a
interferéncia de espécies de Buva (Conyza bonariensis) e Capim amargoso (Digitaria Insularis
L.) na produtividade da soja. Os resultados mostraram que com a presenca de apenas uma planta
da buva por metro quadrado a soja deixou de produzir 14% ou 9,4 sacas por hectare, quanto a
presenca de uma planta por m? de amargoso esses niimeros chegaram a 21% com perdas de até
15,2 sacas por hectare. Os dados obtidos por estes autores ainda mostram que quando havia a
interferéncia de 8 plantas por m2 a reducédo de produtividade foi de 59% em ambas as espécies,
totalizando ao final mais de 40 sacas por hectare.

Gazziero et al. (2012) ao analisar um experimento similar ao de Lorenzeti observaram
que a produtividade da soja decresceu a medida em que o nimero de plantas de capim amargoso
aumentou, ao final resultando em uma reducgéo de 22% na produtividade da soja.

Também cabe ressaltar que as producdes de soja sofreram grande impacto devido ao
déficit hidrico, onde observa-se que valores maximos de producéo estdo na casa dos 2000 kg
por hectare. Quando as plantas de soja foram submetidas a déficit hidrico, houve o
comprometimento do crescimento das cultivares de soja, reducdo do IAF, da taxa fotossintética,
reduzindo o rendimento da cultura. (SANTOS, 2009).

Em trabalhos realizados por Barbosa et al (2014) evidenciou-se que a produtividade de
soja foi drasticamente afetada quando as mesmas apresentaram falta de agua em estagios
vegetativos e reprodutivos. Quando em estadios vegetativos a soja obteve produtividades
médias abaixo dos 2000 kg/ha, variando entre duas cultivares diferentes, ja quando a soja
sofreu estresse hidrico no periodo reprodutivo as médias foram inferiores a 1000 kg/ha™.

Os custos de implantacéo de cada tratamento basearam-se em alguns pontos chaves para
a formacéo dos valores acima apresentados (Quadro 1). Para fins de formacao de custos foi
levado em consideracgéo principalmente o custo da semente e de fertilizantes aplicados, porém
gastos com aplicacbes de fertilizantes e de herbicidas (hora méaquina) também foram
considerados e diluidos entre os tratamentos. De forma simplificada, os custos com sementes
somam cerca de 80% do total, sendo 15% os gastos com fertilizantes e os 5% restantes com
custos de hora maquina necessarios. Os valores foram colocados em tabela de dados e somados

para a formacdo de custo final de cada manejo.
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O custo de implantacdo de aveia preta (AP) foi maior que as demais areas com outras
coberturas e pousio (Quadro 2). Isso esta relacionado a fatores como a quantidade de sementes,
aadubacdo e a utilizacdo de fertilizantes em que este tratamento foi obtido (Quadro 1). O pousio
apresentou menor custo de implantacdo pois ndo houve semeadura de nenhuma espécie nessa
area, assim contabilizou-se apenas os custos com fertilizantes e herbicidas aplicados (Quadro
2).

QUADRO 2 - Custos de implantacdo das coberturas de solo (sementes e implantacdo) e custos
referentes a aplicacao de herbicida: Os tratamentos referem se a: aveia preta (AP), centeio (CE),

nabo forrageiro (NF), nabo forrageiro + aveia preta (NFAP), nabo forrageiro + centeio (NFCE)

e pousio (PO).
Manejos de Custo_ manejos sem Custo principio ativo Custo manejos com
cobertura herbicida (R$/ha) (R$/ha) herbicida (R$/ha)
AP R$ 125,00 R$ 75,00 R$ 200,00
CE R$ 108,00 R$ 75,00 R$ 183,00
NF R$ 80,00 R$ 75,00 R$ 155,00
NFAP R$ 110,00 R$ 75,00 R$ 185,00
NFCE R$ 95,00 R$ 75,00 R$ 170,00
PO R$ 15,00 R$ 75,00 R$ 90,00

Fonte: os autores

Ao avaliar o retorno econdmico (tabela 2) verificou-se que as areas com e sem cobertura
e aplicacdo de herbicida obtiveram melhor retorno econémico em comparacao a area em PO
(Tabela 2).

As areas com cobertura de AP, CE, NFAP, e NFCE e aplicacdo de herbicida tiveram
um retorno econdmico de 2,5 e 2,2 vezes maior que area em pousio (R$ 1.963, 25) e cobertura
de NF (R$ 2.262,25) (Tabela 2).

Ja nas areas com cobertura e sem a aplicacdo de herbicida houve maior retorno
econdmico nas que receberam AP e CE (Tabela 2). Isso demonstra que a cobertura de AP possuli

um retorno econdmico aproximadamente 5 vezes maior que PO (Tabela 2).
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TABELA 2 - Retorno econémico (R$/ha) dos diferentes tratamentos sendo eles: aveia preta
(AP), centeio (CE), nabo forrageiro (NF), nabo forrageiro + aveia preta (NFAP), nabo
forrageiro + centeio (NFCE) e pousio (PO), e em dois manejos sendo eles, manejo com
herbicida (CH) e manejo sem herbicida (SH).

Tratamento Com herbicida Sem herbicida
R$/ha
AP 4.971,75 Aa 1.834,25 Ab
CE 4.894,75 Aa 1.933 Ab
NF 2.262,25 Ba 419,25 Bb
NFAP 4.374,5 Aa 719,75 Bb
NFCE 4.252,25 Aa 832,5Bb
PO 1.963,25 Ba 411,2 Bb
Média 3.796 a 1024 b

* Letras maiusculas diferem entre si na coluna e letras mindsculas diferem entre si na linha pelo teste de scott-
knott a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: os autores.

O nabo forrageiro como planta de cobertura antecedendo a cultura da soja mostrou-se
ineficiente no controle de plantas daninhas, fato este devido a rapida decomposicdo de sua
biomassa. Assim, o solo fica exposto a radiacdo solar, fato que contribui para a germinacéo e
desenvolvimento de plantas daninhas, principalmente as espécies fotoblasticas positivas, como
a planta da buva por exemplo.

Pode-se perceber a influéncia do déficit hidrico sobre a produtividade da soja e no
retorno econdmico ao produtor. A baixa disponibilidade de agua no solo fez com que houvesse
uma competicdo por agua entre as plantas daninhas com a cultura da soja. O déficit hidrico fez
com que houvesse competicdo por agua entre as plantas daninhas e as plantas de soja, assim
teve impacto relacionado diretamente na produtividade final da cultura. Em anos de pouca
pluviosidade, os manejos com o uso plantas de cobertura obtiveram uma produtividade da soja
maior, quando comparadas ao manejo de pousio. Os manejos com plantas de cobertura também
proporcionam maior retorno econdémico ao produtor em comparagao a area em pousio.

A utilizacdo de herbicida é muito importante e indispensavel em manejos de pré
semeadura (dessecacdo) e em pds emergéncia da soja. A utilizacdo de plantas de cobertura
associado com a utilizacdo de herbicida mostrou ser uma ferramenta eficiente no controle de

plantas daninhas onde proporcionou maiores retornos econémicos ao produtor.
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4, CONCLUSOES

A cobertura com aveia-preta, centeio e o consorcio aveia preta + nabo forrageiro
resultam em menores incidéncia de plantas daninhas aos 35 dias apos a emergéncia. Aos 120
dias ap06s a emergéncia a cobertura com aveia preta, centeio e 0 consorcio aveia preta + nabo
forrageiro resultaram em menor massa seca de plantas daninhas devido ao efeito supressivo das
palhadas sobre o solo.

A produtividade da soja € maior em todas as areas que tém cobertura de solo e que
recebem aplicacdo de herbicida em comparacao aos manejos sem aplicacdo de herbicida.

Os manejos de nabo forrageiro e pousio quando utilizado herbicida apresentam menores
produtividades comparado aos demais manejos. Em manejos sem a utilizacdo de herbicida os
tratamentos de aveia preta e centeio apresentam maiores produtividades em relacdo aos demais.
Os tratamentos de aveia preta e centeio mostram-se eficientes no controle de plantas daninhas,
mesmo sem a aplicacdo de herbicida.

O nabo forrageiro quando cultivado de forma solteira antecedendo a soja mostra-se de
baixa eficiéncia no controle de plantas daninhas. A utilizacdo de herbicida é essencial no
controle de plantas daninhas, este, quando associado ao plantio de plantas de cobertura verifica-
se como uma excelente ferramenta de controle de plantas daninhas, e assim, proporcionando

uma maior producdo, além de garantir um maior retorno econémico ao produtor.
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6. APENDICE

Apéndice 1 - Croqui utilizado no estudo.

S5H |C.H C.H. 5. H. 5. H. C. H. 5. H. C. H.

: 2 31| 30| 19 | 18

44 | 41 .
N 21 | 16
34 | 27
47 | 38 11 2
12 1
Pousio
Aveia preta

Nabo forrageiro

Centeio

Nabo forrageiro + centeio
Nabo forrageiro + aveia preta
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Apéndice 2 - Resultados da analise de solo coletada na profundidade 0-10cm.

Teorde | Teorde |pHem indice | AL3+H | Al Trocavel | Soma de
argila% | Matéria | agua SMP (cmol/dm | (cmol/dm3) bases
(m/v) organica 3) trocaveis —
% (m/v) S
52,00 2,43 5,40 5,60 6,90 0,00
14,07
Capacida | Saturacdo | Saturaca CTC CTCpH7
de de de bases — 0 por Efetiva
troca de V (%) aluminio
cations — — Al (%)
T
20,97 67,10 0,00 14,07 20,97
Calcio Magnésio | Potassio K | Potassio | Fdsforo Fosforo Enxofre S
(cmolc/d Mg (cmolc/dm | K (ppm) Remanescen | (mg/dm3)
m3) (cmolc/d 3) P te—P
m3) (mg/dm3) | (mg/dm3)
9,35 4,41 0,31 120,00 12,74 ‘ns’ ‘ns’

Fonte: Os autores
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Apéndice 4: Coleta das coberturas seca
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Apéndice 5: incidéncia de plantas daninhas 35 DAE da soja.
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Apéndice 6: incidéncia de plantas daninhas 120 DAE da soja.

Apéndice 7: Desenvolvimento das plantas de cobertura aos 80 dias apds sua semeadura.
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Apéndice8: Plantas de cobertura aos 35 dias
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