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RESUMO

O presente estudo foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Campus Dois Vizinhos e teve o objetivo de avaliar o efeito de plantas de cobertura
na supressao de plantas daninhas na cultura da soja. O experimento foi composto 4 tratamentos
e 4 repeticdes, em delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados. Constituido
pelas coberturas vegetais, sendo elas: consorcio aveia preta (Avena strigosa) X aveia ucraniana
(Avena sativa L) x ervilhaca comum (Vicia Sativa L.), o mix aveia branca (4. sativa L.) x centeio
(Secale cereale L.) x nabo forrageiro (Raphanus sativus), a cultura do linho (Linum
usitatissimum) em cultivo solteiro e o pousio formado por plantas espontdneas. As avalia¢des
realizadas foram: controle de plantas daninhas; avaliacdo da massa da matéria seca das plantas
de coberturas; Banco de sementes no solo das plantas daninhas; Identificacdo das espécies
plantas daninhas presentes em meio as coberturas; Parametros de produtividade da cultura da
soja (peso de mil graos; nimero de plantas por area; nimero de vagens por planta; nimero de
graos por vagem e a produtividade final). Apesar das condi¢des climaticas ocorridas no ano de
2022, foi possivel verificar pela producdo de matéria seca apresentadas pelas culturas
forrageiras de inverno, ¢ altamente recomendavel manter as areas cultivadas em sistema plantio
direto com plantas durante o inverno. As espécies de cobertura ndo interferiram na maioria das
variaveis analisadas na soja, o tratamento com o consdrcio aveia branca X centeio X nabo
forrageiro, a produtividade e peso de mil grao apresentaram quantidades superiores a
testemunha e foram superiores em producao de massa seca para cobertura do solo. O pousio
proporcionou maior nimero de plantas daninhas a campo e na germina¢do do banco de
sementes. As espécies infestantes que se mantiveram em maior nimero durante os tratamentos
foram: Conyza bonariensis € Raphanus sativus L.

Palavras-chave: Plantas de cobertura. Consorcio. Supressao.



ABSTRACT

The present study was carried out at the Experimental Farm of the Federal Technological
University of Parana, Campus Dois Vizinhos and aimed to evaluate the effect of cover crops in
suppressing weeds in the soybean crop. The experiment consisted of 2 mixes composed of 4
/cover plant species and 4 replications, in a completely randomized block experimental design.
Consisting of plant coverings, namely: black oat (4vena strigosa) x Ukrainian oat (4vena sativa
L) x common vetch (Vicia Sativa L.) consortium, white oat (4. sativa L.) x rye (Secale cereale
L.) x fodder radish (Raphanus sativus), flax culture (Linum usitatissimum) in single cultivation
and fallow formed by spontaneous plants. The evaluations carried out were: weed control;
evaluation of the dry matter mass of cover crops; Soil seed bank of weeds; Identification of
weed species present in the middle of the covers; Soybean productivity parameters (weight of
a thousand grains; number of plants per area; number of pods per plant; number of grains per
pod and final productivity). Despite the climatic conditions that occurred in 2022, it was
possible to verify by the dry matter production presented by the winter forage crops, it is highly
recommended to maintain the cultivated areas in a no-tillage system with plants during the
winter. The cover species did not interfere in most of the variables analyzed in soybeans, the
treatment with the consortium white oats x rye x forage turnip, the productivity and weight of
a thousand grains showed quantities superior to the control and were superior in dry mass
production for covering the soybean. ground. The fallow provided a greater number of weeds
in the field and in the germination of the seed bank. The weed species that remained in greater
numbers during the treatments were: Conyza bonariensis and Raphanus sativus L.

Keywords: Cover crops. Consortium. Suppression.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais a consolidagao e a expansao do Sistema de Plantio Direto (SPD) abrange
todo o pais, se adaptando e moldando-se a cada regido. Sabemos que o plantio direto pode
aumentar produtividade da cultura e atualmente a sua consolidacdo e expansdo abrangem todo
o pais, se adaptando e moldando-se a cada regido. O SPD pode aumentar produtividade da
cultura e apresenta inimeras vantagens, nas quais pode-se incluir a preservagao dos recursos e
da biodiversidade o que agrega ndo apenas na composi¢do fisica do solo, mas também na
quimica e biologica. No Brasil, no ano de 2017 a érea total de superficie sob plantio direto,
foram 32.878.660 hectares, sendo que no estado do Parana totalizou 4.859.075 hectares (IBGE-
Censo Agropecuario, 2017; GOMES & CHRISTOFFOLETI, 2008).

O SPD ¢ uma tecnologia no sistema produtivo de vegetais que possibilita inimeros
beneficios do ponto de visto ambiental, econdmico e social. No entanto existe a necessidade do
controle de plantas, que pode ser feita com um SPD de qualidade, pois o manejo de plantas
daninhas na agricultura atualmente, consiste no uso de herbicidas, que pode acarretar diversos
impactos de usados de forma indiscriminada, como a resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas, pela utilizacdo do mesmo produto. Nos ltimos dez anos, o desenvolvimento de
pesquisas teve grandes avangos com plantas de cobertura, com opgdes de controle alternativos
dessas espécies, com menor impacto ambiental (CHRISTOFFOLETI et al., 1994).

A produtividade da soja pode ser afetada por diversos fatores, um dos principais € o
controle inadequado das plantas daninhas, reduzindo drasticamente o rendimento da produgao,
podendo chegar a 80% de perdas. Essas plantas daninhas apresentam algumas caracteristicas,
sendo elas, a germinacdo e estabelecimento inicial rapidos, agressividade, apresentam um
sistema radicular abundante, facil disseminag¢do e rico banco de sementes no solo, alto grau de
competitividade e principalmente, rusticidade. As perdas se iniciam desde o desenvolvimento
da planta cultivada, at¢ o momento de colheita. A agressividade lhe proporciona grande
competividade e vantagem sobre as culturas comerciais, pois ao disputarem pelos recursos
essenciais (luz, agua, nutrientes e entre outros), a planta daninha por ter maior capacidade de
sobrevivéncia, o que as levam a vantagem competitiva sobre as plantas cultivadas (VARGAS
et al., 2006).

Para realizar o manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) uma importante
estratégia a ser adotada ¢ a utilizacdao de plantas de cobertura para a supressao das daninhas,
com o objetivo de manter o solo coberto durante o ano todo, abandonando a pratica do pousio

e realizando a rotacdo de culturas. Ao se realizar a implantagdo das plantas de cobertura,
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diminui-se o banco de sementes, minimizando os danos nas culturas que sucedem o seu plantio.
Os usos da palha de plantas de cobertura, assim como de culturas comerciais, além de auxiliar
na supressao das plantas daninhas ainda melhoram a qualidade do solo (ALVARENGA
et al.,2001; BORGES et al., 2014).

Segundo Alvarenga etal. (2001) alguns parametros devem ser levados em
considera¢do na escolha das plantas de cobertura como, por exemplo, as espécies devem
apresentar rapido crescimento e estabelecimento; serem adaptadas a regido e terem rusticidade;
terem um bom desenvolvimento da area radicular (o que indica maior producao de biomassa)
e ainda, que tenham um tempo maior de degradacao, oferecendo um maior controle das plantas
daninhas. Todas essas caracteristicas também auxiliam na descompactagdo do solo, na ciclagem
de nutrientes e na preservagao da biodiversidade na lavoura.

A camada de palha sobre a superficie do solo exerce um efeito fisico, limitando a
passagem de luz, regulando a temperatura ¢ a disponibilidade de 4gua o que afeta a germinagao
e cria uma barreira para impedir o crescimento e o desenvolvimento da plantula. Ainda, vale
ressaltar outra vantagem do uso da palha, os efeitos alelopaticos ocasionados pela
decomposicdo da biomassa, que ocasiona a liberagdo de substancias que inibem a germinacao
e o crescimento (ALVARENGA et al.,2001)

Para Aradjo (2019) “o uso de plantas de cobertura na entressafra ¢ essencial para um
eficiente manejo de plantas daninhas, especialmente para as de dificil controle, em
complementagdo ao controle quimico isolado, aumentando a sustentabilidade e a seguranca
alimentar”.

Neste contexto, o presente projeto buscou avaliar o uso de plantas de cobertura que
auxiliem na supressao de espécies invasoras na cultura da soja, realizando um manejo integrado
de plantas daninhas, com o objetivo de manter o solo coberto durante o ano todo, abandonando
a pratica do pousio e realizando a rotagdao de culturas, consequentemente diminui-se o banco
de sementes e minimiza-se a0 maximo os danos nas culturas que sucedem o seu plantio.

Espera-se com esse estudo, difundir a necessaria abordagem do uso de diferentes
alternativas para o controle de plantas daninhas, usando de rotagdo de culturas, dentro do
preceito conservacionista (SPD) e que seja economicamente viavel, ambientalmente correto e

sustentavel ao longo do tempo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Plantio Direto

O Sistema de Plantio Direto (SPD) ¢ um manejo conservacionista, que busca o minimizar
e recuperar os problemas que o plantio convencional pode trazer ao meio ambiente e
principalmente aos solos. O produtor deve se atentar as tecnologias disponiveis a ele, usando
de técnicas especificas para manejo, obtendo maxima eficiéncia e beneficiando o sistema
agropecuaria e ao meio ambiente.

A realizagdo do preparo do solo é considerada a mais adequada atualmente na agricultura,
com minimo revolvimento, reduzindo assim, o nimero de operagdes e mantendo o solo coberto
pelo maximo de tempo. A rotagdo de culturas € a pratica que permite que o agricultor alterne
entre diferentes culturas, sendo elas comerciais ou apenas para cobertura de solo, que traz
beneficios para o solo, auxilia no controle de pragas, doengas e plantas daninhas. Permite que
se obtenha maior teor de matéria organica no solo, evite a erosao e compactagao, mantendo

assim uma produtividade elevada em harmonia com o meio ambiente (EMBRAPA, 2004).

2.2 Uso da palhada

A fungdo da palhada consiste em cobrir o solo com uma camada de residuos vegetais,
com beneficios de reduzir a germinacao das plantas daninhas, compondo uma barreira fisica,
podendo alterar a entrada de luz, temperatura e umidade, criando um ambiente que contribui na
interferéncia da germinagao das sementes (CONSTANTIN, 2001; GOULART, 2018).

As gramineas apresentam maior cobertura de solo, uma decomposi¢do dos residuos
mais lenta, tem melhor adaptagdo climatica e um desenvolvimento mais rapido do que as
leguminosas. As leguminosas possuem baixa cobertura ¢ uma taxa de mineralizacdo mais
rapida, decompondo-se totalmente apds 90 dias. A decomposi¢ao da palhada estd ligada a
relagdo C: N e o manejo, por esse motivo as leguminosas apresentam decomposi¢do mais
acelerada em comparagdo com as gramineas (ALVARENGA et al., 2002; GOULART, 2018).

Para Alvarenga et al. (2002), considera-se que 6.000 kg por hectare de palhada sobre

a superficie, como uma taxa de cobertura de solo adequada, podendo variar de espécie e regiao,
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alterando também a taxa de decomposicao. Pode-se considerar que no SPD deva ter pelo menos

50%.

2.3 Plantas De Cobertura

2.3.1. Aveia Branca (4. sativa L.) e Aveia (Avena strigosa)

A aveia branca e a aveia preta pertencem a familia das Poaceae, sdo plantas anuais,
cultivadas nos meses de inverno. Sdo culturas com grande adaptabilidade e que oferecem
diversos usos e multiplos propdsitos, com grande importidncia nos sistemas agricolas,
principalmente na regiao Sul do pais. Seus usos, podem ser para cobertura do solo, producao
de forragem, fenagem, silagem e graos, utilizados na alimenta¢ao de diversos animais. Sendo
otima escolha, pois podem suportar estresse hidrico e cobrem rapidamente o solo evitando a
incidéncia de plantas indesejaveis. O uso dessas duas espécies como plantas de cobertura esta
se intensificando, sendo solteira ou consorciada (MACHADO, 2000; BORTOLINI et al.,
2005).

Sdo sensiveis as condigdes ambientais, mas tem a caracteristica de se adaptar a
diferentes tipos de solo, tolerando solo acidos e alcalino, com a faixa de pH variando de 4,5 até
8,5. A época de para semeadura no sul do Brasil vai de margo a junho. Se desenvolvem em
baixas temperaturas e toleram geadas. O zoneamento agricola ¢ a temperatura média sendo
igual ou inferior a 23 °C (BORTOLINI et al., 2005).

A aveia preta ¢ mais usada para o controle de plantas daninhas, pois possui um
desenvolvimento rapido, abundante sistema radicular (fasciculado), alta produg¢do de matéria
seca e lenta decomposi¢do. Segundo Derpsch & Calegari (1985), foi avaliado a influéncia do
rendimento da soja, com aumento de 38 e 69% em sucessdo a aveia preta. No municipio de
Pato Branco-Parand, Alvarenga et al. (2001) apontaram, para aveia preta a producdo de 6.000
kg por hectare de fitomassa seca (RIZZARDI & SILVA, 2006).

Para Ziech et al. (2015), a aveia preta, tem demonstrado elevado potencial para cobertura

de solo aos 49-50 dias ap6s o plantio, sendo solteiro ou consorciado.
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2.3.2. Aveia Ucraniana (4vena sativa L)

A Aveia Ucraniana se diferencia das outras aveias, pois demonstra maior volume e
maior cobertura de solo. Apesar da falta de informagdes a respeito da aveia crioula, esta sendo
muito utilizada na regido Sul. Possui as mesmas caracteristicas das aveias comuns,
principalmente rusticidade e vem se destacando para uso no pastoreio e para cobertura de solo

(ALVES, 2019).

2.3.3. Centeio (Secale cereale L.)

Pertencente a familia das Poaceae, ¢ uma planta anual com sistema radicular fasciculado
vigoroso e profundo, sua ampla adaptacdo a condi¢des climdticas e rusticidade o torna uma
excepcional opgdo para cobertura de solo. Apresentando resisténcia ao frio, possui grande
rendimento de producdo de matéria seca e biomassa, com uma decomposi¢ao mais lenta que a
dos demais cereais de inverno (BORTOLINI et al., 2004; CHAVES et al., 2018; SANTOS et
al., 2012).

E o cereal que mais apresenta adaptabilidade a solos pobres e tem poucas exigéncias,
tem bom aproveitamento de dgua no solo, sendo importante principalmente para pequenos
produtores, pois ndo exige grandes investimentos e se adapta a quaisquer solos e climas. Além
dos efeitos fisicos da palhada, o centeio apresenta efeitos alelopaticos supressores, podendo ser

comparado o efeito de herbicidas quimicos (SCHNITZLER, 2017; DE MORI et al.,2013).

2.3.4. Ervilhaca comum (Vicia Sativa L.)

Pertencente a familia das leguminosas, ¢ uma planta anual de inverno, com as raizes
profundas e ramificadas, a época para plantio da ervilhaca é de abril a maio. E uma leguminosa
com uma versatilidade muito grande na sua utilizacdo, sendo produzida com diversas
finalidades, apresenta sensibilidade a condi¢cdes climaticas extremas, mas tem boa

adaptabilidade ao clima e as condi¢des do sul do Brasil (CEZAROTTO, 2015).
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Por ser uma espécie com habito de crescimento do tipo trepador, a ervilhaca se mostra
com alta capacidade de competi¢ao por agua, luz e nutrientes e altos efeitos alelopaticos. Sua

producao de massa seca cerca ¢ de 4.000 a 6.000 kg por hectare (CEZAROTTO, 2015).

2.3.5. Nabo Forrageiro (Raphanus sativus)

O nabo forrageiro pertence a familia a Brassicaceae ¢ uma planta vigorosa, que
apresenta um crescimento inicial rapido, podendo competir com plantas daninhas desde seu
inicio de desenvolvimento, seu sistema radicular € pivotante ¢ bastante profundo. O plantio ¢
feito entre os meses de abril ¢ maio. E uma espécie tolerante a geada e uma altamente rustica,
se desenvolvendo em solos pobres e € pouco exigente. Tem a capacidade de realizar a ciclagem
de nutrientes, aumento a disponibilidade no solo. Segundo EMBRAPA, (2021), o nabo
forrageiro, apresenta precocidade de crescimento e por sua arquitetura das plantas e folhas
largas e decumbentes, pode produzir de 3.500 a 8.000 kg por hectare de massa seca (RIZZARDI
& SILVA, 2006; CALEGARI, 2004; EMBRAPA, 2021).

2.3.6. Linho (Linum usitatissimum L)

O linho, importante fonte de 6leo e fibra, tem diversos usos na industria e na
alimentagdo. E uma planta anual, onde a palha pode ser utilizada para cobrir o solo para
combater as ervas daninhas e conservar a umidade. Pode-se cultivar em qualquer tipo de solo,
mas ¢ uma cultura sensivel a solos com excesso de 4gua. Quanto ao fator climatico, ird depender
da cultivar e da finalidade, mas a maioria das espécies cultivadas no Sul, apresentam preferéncia
por temperaturas amenas, nao se desenvolvendo em temperaturas elevadas, mas temperaturas
negativas podem levar a morte da planta. Seu plantio ¢ realizado em sua grande maioria, entre
marco até finais de abril (SOARES et al., 2009; MENESES, 2013).

Est4 cultura apresenta baixa capacidade de competicdo com plantas daninhas, mas
possui um sistema radicular pivotante ¢ ¢ uma cultura rustica que ndo exige tantos tratos
culturais, sendo seu cultivo usado para o uso da palhada, onde pode ser utilizada para cobrir o
solo para combater as ervas daninhas, evitar erosdo e recuperagio de areas. Segundo Werner

et.al (2012), a producao de matéria seca ¢ 5.000 a 6.000 kg por hectare. A cultura do linho
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apresenta poucos trabalhos e apresenta falta de informagdes sobre o uso como cobertura do solo

(SOARES et al., 2009; SOUSA MENESES, 2013).

2.4 A Cultura Da Soja (Glycine max)

A cultura da soja ¢ a oleaginosa mais produzida no mundo, sendo o Brasil o maior
produtor e exportador mundial, sendo o principal produto da agricultura brasileira, refor¢ando
a posi¢do do Brasil na participagdo agricola mundial. Tendo participagao tanto na oferta, quanto
na demanda da cadeia produtiva a soja. Dados mostram a expansao na produtividade da cultura
da soja no pais, a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) estimou para a safra
2020/2021, que a producao chegue até 135 milhdes de toneladas em 38,2 milhdes de hectares,
na safra 2019/2020 foi de 124,8 milhdes de toneladas. No estado do Parand, a produgdo chegou
a 21 milhdes de toneladas, com perspectivas de que na safra 20/21 o estado possa bater recorde
de produgdo (HIRAKURI E LAZZAROTTO, 2014).

A soja ¢ uma dicotiledonea, uma planta anual e a espécie cultivada é a Glycine max,
seu sistema radicular ¢ pivotante, que apresentam bactérias fixadora de oxigénio (Rizobium
Jjaponicum). Para o cultivo da soja, a disponibilidade de agua, é essencial na germinagao-
emergéncia, floracdo e enchimento de graos, mas para maximo rendimento, a necessidade da
cultura pode variar de 450 a 800 mm/ciclo. A temperatura ideal deve variar entre 20 e 30°C e ¢
muito influenciada pelo fotoperiodo, sendo o ideal de 11 a 14 horas, dependendo do cultivar
(EMBRAPA, 2004).

Segundo Goldschmidt (2017), a produtividade da soja ¢ influenciada pela interagcao do
genotipo com o ambiente de produtividade e o manejo, visando a capacidade de atingir alta
produtividade. Existem diversos usos e finalidade para os graos, sendo para a producao de 6leo

vegetal e industria de alimentos ¢ quimica (EMBRAPA, 2004).

2.5 Plantas Daninhas

O controle de plantas daninhas na cultura da soja, representa um manejo de elevada
importancia, pois ¢ um fator determinante para se alcancar altas produtividades. A infestacao

pode representar danos expressivos para a cultura, pois ao estar instalada na lavoura ela se
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perpetua por meio de bancos de sementes no solo. A competi¢do por recursos implica em perdas
significativas, pois ao competirem por agua, luz e nutrientes, a planta daninha leva vantagem,
pois esta apresenta caracteristicas mais agressivas € maior rusticidade ao se comparar com a
soja. Os danos podem ser desde o estabelecimento da cultura em campo, e até o momento da
colheita.

O método mais usado para o controle, ¢ o manejo quimico, onde se faz o uso de
herbicidas. Sabe-se que o uso indiscriminado dos herbicidas pode trazer diversos problemas,
principalmente a resisténcia de plantas daninhas, uma caracteristica herdavel, apds a selecao de
plantas expostas repetidas vezes ao mesmo principio ativo. A maior preocupacdo dos
produtores, sdo as espécies apresentam resisténcia ao principio ativo do herbicida glifosato
ZULPO, 2013)

Além de encarecer o cultivo da soja, as plantas daninhas podem trazer outros prejuizos
associados a sua presenga, como por exemplo, a liberagdo de substincias alelopaticas que
acabam interferindo na germinacdo das sementes ¢ no desenvolvimento da cultura de modo
indireto, podem trazer prejuizos hospedando pragas e doencas na lavoura.

As interferéncias causadas na cultura da soja resultam em modificagdes morfologicas
na planta, causando decréscimo da area foliar, massa seca e do peso dos graos; altura de insercao

da primeira vagem. E consequentemente afetam no rendimento da cultura (SILVA et al., 2009).

2.6 Mix de Culturas

Para Araujo, et. al. (2019) a utilizagdo de mix de plantas de cobertura vem se tornando
popular entre os produtores rurais e demonstra-se ser uma estratégia eficiente, pois proporciona
maior cobertura do solo e consequentemente maior controle da incidéncia de plantas daninhas
na 4rea. E uma mistura de espécies gramineas e leguminosas anuais, reunindo plantas adaptadas
aregido e que apresentam excelentes beneficios, e por serem cultivadas em consorcio, aumenta
a capacidade de reciclagem de nutrientes, descompactacdo do solo e controle de plantas
daninhas, formando um grande incremento de residuos de cobertura.

No sistema de cultivo de forrageiras consorciadas sdo adotadas duas ou mais espécies
vegetais a0 mesmo tempo, as espécies mais utilizadas para cobertura de solo pertencem as

familias da Fabaceae, Poaceae e Brassicaceae (BURIN, 2017).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizac¢ao da area e caracteriza¢ao do local

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2021-2022, a fazenda experimental da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Campus Dois Vizinhos (latitude 25° 69° S,
longitude 53° 09’ W e altitude média de 546 m). O municipio de Dois Vizinhos esta localizado
na regido Sudoeste do Parand. A classificacdo climatica de Koeppen do municipio ¢ do tipo
climatico Cfa, sendo a temperatura do més mais frio ser entre 18 °C e -3 °C, sendo que o més
mais quente fica acima de 23 °C, com clima umido predominante. Os solos do municipio de
Dois Vizinhos s3o em sua grande maioria Latossolos e Nitossolos (SANTOS et al., 2013;

INMET, 2018; ALVARES et al., 2013).

le Earth, 2018

e
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s

Fonte: Google Earth, 2018

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e
quatro tratamentos, totalizando 16 parcelas, sendo os tratamentos: aveia preta (4vena strigosa)
X aveia ucraniana (4vena sativa L) x ervilhaca comum (Vicia Sativa L.), o consorcio aveia
branca (4. sativa L.) x centeio (Secale cereale L.) x nabo forrageiro (Raphanus sativus) € a
cultura do linho (Linum usitatissimum) em cultivo solteiro e o pousio sem cobertura, conforme

tabela 1. As unidades experimentais serao formadas por parcelas de 12 m2 (2,4 x 5,0 m).
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Tabela 1- Espécies utilizadas em drea da Fazenda Experimental da UTFPR-DV

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4
Aveia preta x aveia Aveia branca x centeio Linho Pousio
ucraniana x ervilhaca x nabo forrageiro
comum
Parcela 5 Parcela 6 Parcela 7 Parcela 8
Pousio Linho Aveia preta x aveia Aveia branca x
ucraniana x ervilhaca centeio X nabo
comum forrageiro
Parcela 9 Parcela 10 Parcela 11 Parcela 12
Aveia branca x centeio Aveia preta x aveia Pousio Linho
x nabo forrageiro ucraniana x ervilhaca
comum
Parcela 13 Parcela 14 Parcela 15 Parcela 16
Linho Pousio Aveia branca x centeio Aveia preta x aveia

ucraniana x ervilhaca
comum

x nabo forrageiro

Fonte: Autoria propria, 2022.

3.3 Instalacio e conducio do experimento

A semeadura das plantas de cobertura foi realizada no dia 26 de junho de 2021, sendo
semeadas a lango manualmente e incorporadas ao solo com o auxilio do rastelo. Para a
semeadura da aveia branca e preta, nabo forrageiro, aveia ucraniana e ervilhaca comum, centeio
e linho, as quantidades utilizadas foram de 70 gramas/parcela. A adubacdo foi realizada
conforme as recomendagdes do Manual de Adubacdo e Calagem para o Estado do Parand. As
espécies foram manejadas via dessecagdo no dia 18 de outubro. O manejo quimico para
dessecacdo das plantas de cobertura foi meio da aplicagdo de glyphosate, as aplica¢des foram
realizadas com um pulverizador costal.

O plantio da cultura da soja foi realizado conforme zoneamento agroclimatico da regido,
na data de 12 de novembro de 2021. Para implantacdo da soja foi utilizada uma semeadora -
adubadora de arrasto hidraulica da marca KUHN® modelo PG PRIME 9, composta por 5 linhas
e acoplada a um trator NEW HOLLAND® TL5.90. A cultivar de soja utilizada foi a BMX Zeus
IPRO, de ciclo precoce e grupo de maturagdo de 5.5, de mais ou menos 125 dias, com
espacamento entre linhas adotado para a 0,45 metros.

Os tratos culturais da soja foram: na adubacgao de base utilizou-se um formulado 02-20-
18 com distribui¢ao de 250 kg/hd. Apds o desenvolvimento da cultura, realizou-se duas

aplicacdes de inseticidas e fungicidas para o controle de pragas e doengas.
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A avaliagdo se iniciou apds a dessecacdo através da avaliacdo da massa da matéria seca
das plantas de coberturas e identificacdo das espécies de plantas daninhas presentes em meio a
cobertura, com o uso do quadrado de metal de 0,5 x 0,5. O banco de sementes no solo foi
determinado pela coleta de solo em 10 cm de profundidade do solo, com auxilio de uma pa,
com uma amostra por parcela. Foram depositadas em bandejas para germinagdo em estufa e
posteriormente feita a identificagdo e contagem das plantulas emergidas.

Para a avaliacdo da massa seca, foi feita a coleta da palhada com o quadrado de metal
em cada parcela, apos a coleta, as amostras foram levadas para secagem em estufa com
circulacdo forgada de ar, a 65°C, até atingirem massa de matéria seca constante. Apds a
secagem, as amostras foram pesadas. Apds a pesagem, foi determinada a massa seca por
hectare.

A colheita da soja foi realizada manualmente, no dia 15 de margo de 2021. Foram
coletadas para a pesagem dos graos as plantas das linhas centrais (linhas 3 e 4), em 1 metros
lineares centrais. Foram selecionadas 5 plantas e as mesmas foram levadas para o laboratdrio,
para serem quantificadas as principais variaveis de produtividade para cultura, sendo elas:
nimero de vagens por planta; nimero de grdos por vagem; altura de planta e insercdo da
primeira vagem. O restante das plantas colhidas foi debulhado na batedeira de cereais elétrica
da marca VENCE TUDO® para obtencao da produtividade final e peso de mil graos (PMG).

A altura de planta foi obtida pela medigdo, com o auxilio de fita métrica e os resultados
expressos em cm. Para altura de inser¢do da primeira vagem, foi feita a medicdo medida a partir
do colo da planta até a superficie inferior da primeira vagem da haste principal da planta. O
numero de vagens por planta foi determinado contando-se o nimero de vagens presentes em
cinco plantas escolhidas aleatoriamente na area util de cada parcela, incluindo o numero de
graos por vagem.

O peso de 1000 graos foi a separagdo e pesagem por parcela. A produtividade foi
estimada, pelo peso da massa de graos, estimando a produtividade para um hectare em Kg.

O total das precipitagdes pluviométricas (tabela 2), ocorridas durante o periodo
experimental foram extraidas de um conjunto de dados provenientes do Grupo de Estudos em
Biometeorologia (GEBIOMET), da Universidade Tecnolégica Federal do Parand, Campus de

Dois Vizinhos.

Tabela 2. Frequéncia de chuva no sudoeste do Parana
Més (mm)
Nov/ 2021 46,58
Dez/2021 2
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Jan/2022 104,4
Fev/2022 45,6
Mar/2022 188,9

Fonte: Adaptado Grupo de Estudos em Biometeorologia (GEBIOMET), 2022.

3.4 Analises estatisticas

Os conjuntos de dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro Wilk) e
homogeneidade de variancia (Bartlett) e em seguida ao teste de Tukey (p<0,05). As analises
estatisticas foram processadas no software R versdao 3.1.1. (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2020).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 3 ¢ apresentado o acimulo de massa seca das plantas de cobertura. Verifica-
se que nas parcelas com plantas de cobertura com o consorcio aveia branca x centeio x nabo
forrageiro (MIX 2) apresentaram alta produ¢do de massa vegetal, com 13.960 kg de matéria
seca por hectare. Esses dados demonstram que os consorcios destas espécies apresentam maior
potencial de acimulo de massa do que os cultivos solteiros.

Experimentos realizados pela Embrapa Trigo, o potencial de produtividade de matéria
seca de centeio, foi superior a 12.000 kg por hectare. Esta espécie possui alta capacidade de
competicao para se estabelecer na area e cobrir totalmente o solo. Segundo EMBRAPA, (2021),
o nabo forrageiro, apresenta precocidade de crescimento e por sua arquitetura das plantas e
folhas largas e decumbentes, pode produzir de 3.500 a 8.000 kg por hectare de massa seca.
Segundo Meier et al. (2017), a aveia branca em cultivo solteiro pode apresentar em média
1.375,6 kg de MS por hectare, e pode apresentar maior habilidade em associa¢des com outras
gramineas e leguminosas (JUNIOR, 2004).

Segundo Lopes et al. (1987), 4 toneladas de matéria seca de residuo vegetal cobrem
cerca de 60-70% da superficie do solo e que € necessario, 7 toneladas por hectare de matéria
seca de palhada, uniformemente distribuida, para a cobertura plena e eficiente da superficie do
solo.

O cultivo de aveia preta x aveia ucraniana x ervilhaca comum (MIX 1) e o cultivo
isolado de linho ndo diferiram entre si, demonstrando que proporcionaram menor producao de
massa seca do que o MIX 2, tendo menor eficiéncia para producao de elevada quantidade de

massa Scca.

Tabela 3 — Matéria seca das plantas de coberturas. UTFPR, Cimpus Dois Vizinhos - PR, 2022.

Tratamento Matéria Seca kg.ha™!
MIX 1 6.760b
MIX 2 13.960a
Linho 7.270b

Fonte: Autoria propria, 2022.

As plantas daninhas presentes na area experimental sdo citadas na tabela 4. A area de
maior infestacdo a comunidade infestante foi composta basicamente por quatro espécies:
Conyza bonariensis (buva), Digitaria insularis (capim-amargoso) e Raphanus sativus L. (nabo

Forrageiro) e Amaranthus sp (caruru).
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Tabela 4 — Contagem de plantas daninhas presentes no Banco de sementes e a Campo, sob diferentes
plantas de cobertura de inverno. UTFPR, Campus Dois Vizinhos - PR, 2022.
Germinacio banco de sementes

Tratamento

Conyza Amaranthus Raphanus sativus Digitaria

bonariensis viridis L. insularis
MIX 1 4 1 2 0
MIX 2 3 0 1 0
Linho 3 0 4 1
Pousio ) 3 7 5

Tratamento Contagem a campo

MIX 1 7 1 6 3
MIX 2 6 1 2 1
Linho 5 2 4 2
Pousio 7 3 9 5

Fonte: Autoria propria, 2022.

Dentre as espécies que compuseram a comunidade infestante, duas se destacaram:
Conyza bonariensis (buva) e Raphanus sativus L. (nabo forrageiro). A convivéncia da Conyza
bonariensis, com a soja podem se manifestar de forma direta, pela competicdo da luz, agua e
nutrientes e que podem chegar a 70% de redug¢do de rendimento em maiores infestagdes
(GAZZIERO et al, 2010).

A emergéncia da populacdo de Conyza bonariensis nas éareas totalizou 25 plantas, para
amostras da area feitas com o quadrado de metal de 0,25m? e 14 plantas de Raphanus sativus
L. Em algumas parcelas do experimento, verificaram-se quantidades de sementes no solo de 12
plantulas de Conyza bonariensis e 14 de Raphanus sativus L. Enquanto em outras parcelas os
valores foram muito menores, variando entre 4 e 11 plantas.

A utilizacao de Raphanus sativus L, como planta de cobertura no periodo que antecede
a cultura da soja, traz varios beneficios, ndo somente no manejo de plantas daninhas. Entre
tanto, deve-se ter prevengdo para que ndo se tornem infestantes a cultura, caso ocorra a
ressemeadura natural, como foi o caso dos tratamentos, por conta do manejo de dessecacdo
adotado (DONINI et al, 2019).

Na tabela 5, estdo apresentados os resultados obtidos pela anélise de interacao e andlise
das médias dos experimentos realizados em quatro repeticdes utilizando a emergéncia de
plantas daninhas através da germinacao do banco de sementes ¢ a contagem de plantas daninhas
germinadas que atravessaram a palhada das coberturas e no pousio.

A andlise de varidncia a germina¢do do banco de sementes, mostram que niao houve
diferenca significativa entre os tratamentos avaliados, para as plantas infestantes Conyza
bonariensis e Raphanus sativus L. Porém para as espécies Amaranthus sp. € Digitaria insularis,

houve diferenca estatistica, sendo que Digitaria insularis zerou sua presenga nas amostras
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coletadas nos dois tipos de consorcios (MIX 1 e MIX 2). Enquanto para a espécie Amaranthus
sp este efeito foi visualizado no MIX 2 e na palhada de linhaga.
A cobertura da vegetacao espontanea (pousio) proporcionou maior nimero de plantas

de infestantes a campo e na germinacao do banco de sementes.

Tabela 5 — Emergéncia e germinacio de plantas daninhas sob diferentes plantas de cobertura de inverno.
UTFPR, Campus Dois Vizinhos - PR, 2022.
Germinacio banco de sementes

Tratamento

Conyza Amaranthus sp.  Raphanus sativus Digitaria
bonariensis L. insularis
MIX 1 1,00 0,25ab 0,50m 0,00b
MIX 2 0,75 0,00b 0,25 0,00b
Linho 0,75 0,00b 1,00 0,25ab
Pousio 0,50 0,75a 1,75 1,25a
Tratamento Contagem a campo
MIX 1 1,75m 0,25m 1,50m 0,75m
MIX 2 1,50 0,25 0,50 0,25
Linho 1,25 0,50 1,00 0,50
Pousio 1,75 0,75 0,50 1,25

Fonte: Autoria propria, 2022.

Este resultado ocorreu, provavelmente, pela maior rusticidade do centeio e pela sua
capacidade de produzir grande quantidade de fitomassa. Apresenta maior competitividade com
plantas daninhas, pois possui a capacidade de produzir componentes alelopaticos (2-
Benzoxazolinone), podendo afetar a germinagdo de culturas subsequentes (VARGAS e
ROMAN, 2006).

Para a contagem a campo mostram que nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos (TABELA 5).

Essa ocorréncia das plantas daninhas, ¢ devido ao fato de serem adaptadas as condigdes
edafoclimaticas da area e conseguirem se desenvolver no periodo inicial de estabelecimento
das plantas de cobertura e indicando maior sobrevivéncia e emergéncia de sementes em SPD
quando comparado ao preparo convencional do solo.

Na tabela 6 ¢ possivel observar na anélise de variancia para as variaveis produtividade
e peso de mil graos (PMG), mostram que houve diferenga significativa entre os tratamentos
avaliados. Todas as coberturas testadas diferiram do pousio em relacdo a estas variaveis,
mostrando a importancia das coberturas para aumento de produtividade. Em relacdo ao pousio
houve um aumento de mais de 160% na produtividade, o que representa aproximadamente 25

sacas a mais ao produtor.
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Tabela 6 — Altura de planta, altura de insercio da 1* vagem, nimero de vagens por planta, nimero de
grios por vagem, peso de mil grios (PMG) e produtividade em kg ha- ' da cultura da soja sob diferentes
plantas de cobertura de inverno no controle de plantas daninhas. UTFPR, Campus Dois Vizinhos - PR,

2022.
Tratamento Altura Altura Numero Numero de PMG Produtividade
de Inser¢io 1*  de vagem grios por kg. ha'!
planta vagem vagem
(cm) (cm)

MIX 1 73,75" 23,50m 30,4 2.10m 168,00a 2198,75a
MIX 2 72,75 23,50 33,0 2.20 174,00a 2102,50a
Linho 69,75 24,00 24,0 1,90 172,25a 2380,00a
Pousio 60,25 20,75 19,0 2,10 125,75b 895,00b
CV(%) 14,11 9,65 38,93 6,23 10,45 29,66

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem estatisticamente os tratamentos pelo
teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade de erro. Fonte: Autoria propria, 2022.

De acordo com a empresa Brasmax a variedade BMX ZEUS, tem peso médio de mil
graos de 209 g, sendo que em todos os tratamentos foram obtidos valores inferiores. Porem os
tratamentos onde foram usadas plantas de cobertura alcangaram a média de PMG de 171
gramas, em comparagdo com ao PMG do pousio, com 125 gramas, demonstrando um aumento
de 30% no peso de mil graos.

Segundo Tonatto (2020), estudos feitos no municipio de Pato Branco-Parana, a
produtividade da cultivar BMX ZEUS foi de 8.247,67 kg por hectare. Sendo que no presente
trabalho, em todos os tratamentos foram obtidos valores inferiores. Para a safra de 21/22,
segundo o DERAL (Departamento de Economia Rural), no estado do Parand, houve uma
quebra na producdo, em decorréncia da estiagem enfrentada. A produtividade média da soja,
foi de 2.048 quilos por hectare. Os valores de PMG e produtividade s3o determinados pela
genética, mas podem sofrer influéncia do ambiente, justificando assim, os valores obtidos.

Os principais limitantes da produtividade da soja é o déficit hidrico e os manejos
adotados da cultura. Durante o periodo de condu¢ao do cultivo da soja (novembro/2021 a
mar¢o/2022) a precipitacdo acumulada foi de 387,4 mm no municipio de Dois Vizinhos.
Durante todo o ciclo, a soja necessita entre 450 e 800 mm de dgua. Segundo Berlato (1987) o
rendimento de graos da soja esta relacionado com o consumo relativo de 4gua durante o periodo
critico da cultura. Portanto, ndo foi verificado boa disponibilidade hidrica na fase de
estabelecimento do cultivo e no estadio reprodutivo, que venham a produzir mais flores e,
consequentemente, mais vagens fixadas por planta (FERREIRA, et.al, 2006; PINHEIRO,
2010).

As varidveis altura de planta, altura da primeira vagem, nimero de vagens € numero de
graos por vagem, independente das plantas de cobertura utilizadas, ndo houve diferencgas

significativas. Apesar dos efeitos ndo significativos observados, as plantas de coberturas podem
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exercer efeitos positivos ou mostrarem-se indiferentes, sobre o desenvolvimento de plantas de
soja.

A altura de planta, altura da primeira vagem e o nimero de vagens por planta sdo
caracteristicas genética do cultivar, que pode ser influenciado pelas condi¢des climdticas e do
solo. Segundo Lima et al (2009), a altura de insercdo da primeira vagem de soja ¢ uma
caracteristica usada para reducao de perdas durante a colheita, que dever ser no minimo 13 cm.
Para altura de plantas, quando os valores estiverem acima do de 50 cm, ndo ocorrem perdas em
colheitas mecanizadas (BARROS, et.al, 2003; FRANCA, et.al, 2018).

O niimero de vagens por planta ¢ o mais importante dos componentes da produgdo por
planta, a populagao de plantas influencia no nimero de vagens, como no experimento foi usado
a mesma cultivar e a mesma populagdo para todas as parcelas dos tratamentos, nao houve
diferencas estatisticas. Segundo dados de CIA (2021), em trabalhos realizados no municipio de
Pato Branco- Paran4, para a cultivar BRASMAX ZEUS, os valores atingiram 70,15 de vagens
por planta. O niimero de graos por vagens esta relacionado o niumero total de vagens, ou seja,
aredu¢do no numero total de vagens afeta diretamente o nimero de graos por vagem (FRANCA

et al., 2018).
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5 CONCLUSAO

Apesar das condicdes climaticas ocorridas no ano de 2022, foi possivel verificar pela
producdo de matéria seca apresentadas pelas culturas forrageiras de inverno, que ¢ altamente
recomendavel manter as areas cultivadas em sistema plantio direto com plantas de cobertura
durante o inverno.

O pousio, de modo geral, proporcionou maior nimero de plantas daninhas a campo e na
germinagdo do banco de sementes. As espécies de cobertura ndo interferiram na maioria das
variaveis analisadas na soja, o tratamento com o consorcio aveia branca x centeio x nabo
forrageiro, a produtividade e peso de mil grido apresentaram quantidades superiores a

testemunha.
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