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RESUMO

O sistema vigente de plantio direto depende do uso intensivo de herbicidas. A utilizacdo de
plantas de cobertura de inverno € um fator de grande importancia nas estratégias que visam
substituir o uso desses agrotdxicos e viabilizar a transicdo desse sistema para o sistema
agroecoldgico. Este estudo teve como objetivos definir a melhor proporcao de Secale cereale,
Vicia sativa e Raphanus sativus para o controle de plantas espontaneas e promocdo do
rendimento de milho e feijdo em mono e em policultivo no sistema de plantio direto. Os
experimentos foram conduzidos nas Estacdes Experimentais da Epagri de Chapecd, Campos
Novos e Ituporanga. Mensurou-se a fitomassa de plantas de cobertura de inverno e de plantas
espontaneas durante o ciclo das plantas de cobertura (t/ha matéria seca), a cobertura do solo
pelas plantas de cobertura de inverno (%), o rendimento das culturas comerciais em mono e
policultivo (t/ha) e a fitomassa de plantas espontaneas durante o ciclo das culturas de verao
(t/ha matéria seca). De maneira geral, nas trés regides, os tratamentos estudados n&o
apresentaram diferencas estatisticas quanto & producdo de fitomassa de plantas de cobertura
de inverno e de plantas esponténeas, cobertura do solo e supressao das plantas espontaneas de
verdo. Em Iltuporanga a producdo de fitomassa de plantas de cobertura e a supressdo de
plantas esponténeas foram bem superiores em relacdo ao observado nos outros experimentos.
Essa diferenca deve-se ao fato de ter sido utilizado um acréscimo de 140% sobre a quantidade
de sementes de plantas de cobertura testada em Chapecé e Campos Novos. Nos trés
experimentos ndo houve producdo de graos viaveis de feijdo uma vez que o desenvolvimento
foi prejudicado por fatores de competicdo com plantas espontaneas e de clima. Os
rendimentos de milho nos experimentos de Campos Novos e Chapecé foram baixos em razao
da grande quantidade de plantas esponténeas que se desenvolveram no local. Em Ituporanga
foram obtidos bons rendimentos com o milho cultivado em sistema de mono e policultivo,
que alcangaram producdes de 6,7 e 5,3 t/ha respectivamente. No policultivo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos estudados, em que os tratamentos com predominancia de
centeio e com mistura das culturas de cobertura em partes iguais apresentaram o maior
rendimento de grdos. Com base nos valores de rendimento de grdos da cultura do milho
cultivado no experimento de Ituporanga, e nos valores gastos com as sementes das plantas de
cobertura de inverno, verificou-se a viabilidade econdmica do plantio direto sem herbicidas
para essa cultura quando em sucessdo as diferentes coberturas de inverno combinadas e
semeadas nas densidades adequadas para esse sistema.



ABSTRACT

The zero-tillage system depends on the intensive use of herbicides. Winter cover crops may
be used in strategies that seek to replace the use of toxic inputs and to make possible the use
of that system in agroecological production. This work aimed to define the best proportion of
Secale cereale, Vicia sativa and Raphanus sativus mixtures for the control of spontaneous
plants and promotion of maize and bean yields, either in monocultures or as alley cropping,
under zero tillage. The experiments were carried out in three Experimental Stations in
Southern Brazil. Winter cover crop biomass, spontaneous plant biomass, and soil cover were
measured during winter, whilst in summer resident vegetation biomass and cash crop yields
were evaluated. In all areas, no significant differences were found among treatments. In
Ituporanga, cover crop biomass and spontaneous vegetation suppression were higher than in
the other locations. That difference may due to a 40% higher rate of seed applied. In all
experiments there was not production of viable bean grains, since plant development was
impaired by competition from spontaneous plants and by excessive rainfall. Maize yields in
Campos Novos and Chapecd were low due to competition by the resident vegetation. In
ltuporanga there was satisfactory maize yield, either in monoculture (6.7 t.ha™) or in alley
cropping (5,3 t.ha™), and such yields were higher than the average in the region. In alley
cropping, there were statistical differences among treatments, with the highest yields in the
mixture with rye predominance or in the mixture with equal plant densities. Based in the
values of harvested maize grains and in cover crop seed costs, the feasibility of zero-tillage
without the use was herbicides was demonstrated.
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1. Introducéo

O sistema de plantio direto (PD) consiste na mobilizacdo do solo apenas na linha de
semeadura, mantendo o restante da area de cultivo protegida por uma cobertura de matéria
vegetal verde ou seca. A presenca constante de cobertura e o cultivo sem a interferéncia de
subsolagens, aracOes e gradeacOes possibilitam grande eficiéncia em termos de conservacao
do solo, energia e organismos edaficos. No sistema vigente de PD é comum a utilizacdo de
uma grande quantidade de herbicidas para dessecar a vegetacdo (plantas de cobertura ou
espontaneas) e depois semear a cultura sob a palhada, e também para controlar as plantas
espontaneas durante o desenvolvimento da cultura comercial. No entanto, existem
experiéncias de plantio direto sem o uso desses insumos toxicos baseadas na adogdo de
diferentes praticas de manejo de plantas de cobertura do solo e de plantas espontaneas.

No sistema convencional, realiza-se preparo do solo revolvendo as camadas
superficiais para controlar plantas espontaneas, incorporar corretivos e fertilizantes
(BRAUNAK; DEXTER, 1989). No entanto, tal pratica tem acarretado sérios problemas com
0 passar dos anos (GABRIEL FILHO et al., 2000), e a intensa mobilizacdo dos solos tropicais
ocasiona sua desagregacdo superficial, formando uma fina crosta resultante da dispersao das
particulas do solo, e ainda outra camada subsuperficial compactada, resultante tanto da
pressdo exercida pelo peso e trabalho dos implementos agricolas como pela acdo direta dos
pneus (CASTRO et al., 1987). O uso de um conjunto de praticas agricolas, como o sistema
plantio direto com o uso de coberturas vegetais apropriadas, possibilitam menor degradacéo
do solo (KAISER et al.,, 1995). Nas regiGes tropicais, sistemas de preparo com minima
perturbacdo do solo e que propiciam a manutencdo de residuos na superficie sdo necessarios
para o controle da erosdo e para a reducdo da degradacéo do solo (LAL, 2000).

Uma das alternativas mais recomendadas para a recuperagdo de solos degradados

consiste na introdugéo de plantas de cobertura e adubacdo verde para protecéo do solo da agéo
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erosiva das chuvas e aporte de nitrogénio as culturas em sucessao (BEUTLER etal., 1997) e 0
aumento dos teores de matéria organica (MO) do solo. Os sistemas em que gramineas e
leguminosas sdo utilizadas como parte de uma rotacdo de culturas de alta diversidade, e
também como fonte de alimento para o gado, com o aproveitamento do esterco gerado por
esses animais, promovem o aumento da fertilidade dos solos e representam uma alternativa
viavel aos métodos agricolas de alta intensidade baseados no uso de agrotoxicos e fertilizantes
sintéticos (TILMAN, 1998). Préaticas de manejo e conservacdo, como o emprego de plantas de
cobertura, sdo importantes para a manutencdo ou melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas
e bioldgicas dos solos. A adubacdo verde consiste no emprego de espécies de diferentes
familias botanicas, nativas ou introduzidas, que cobrem o terreno em periodos de tempo ou
durante todo ano. Destacam-se as espécies pertencentes a familia das leguminosas, por
formarem associag¢fes simbioticas com bactérias fixadoras de N, o que resulta no aporte de
quantidades expressivas desse nutriente ao solo (PERIN et al., 2004).

O PD apresentou forte expansdo na regido Sul do Brasil, tendo na aveia preta a
principal cultura de cobertura no outono/inverno, antecedendo as culturas comerciais no
verdo. Entretanto, ha um interesse crescente, principalmente por parte dos produtores de
milho, em incluir no sistema de producdo outras espécies, como a ervilhaca e o nabo
forrageiro, com vistas em diminuir o uso de fertilizantes nitrogenados minerais na cultura. A
capacidade dessas espécies em ciclar o N disponivel do solo e/ou, de fixar o N atmosférico, a
elevada demanda em N do milho e o alto custo dos fertilizantes nitrogenados contribuem para
a inclusdo dessas espécies em rotacdo com o milho (GIACOMINI et al., 2004).

A adicdo regular de residuos de adubos verdes aos diversos agroecossistemas dos
tropicos contribui com a conservacdo do solo e da agua, promovendo principalmente a
melhoria da estrutura que favorece a aeracao e a infiltragdo de agua no solo, permitindo uma

maior penetracao das raizes (LAL, 1986).
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O emprego efetivo do sistema de plantio direto, em funcdo de suas prerrogativas
basicas, mostra-se muito importante e eficiente para as regides tropicais e subtropicais
(FANCELLI; FAVARIN, 1989).

Apesar de todas as vantagens do sistema de plantio direto, relacionadas principalmente
a conservacdo do solo, a utilizacdo de herbicidas tem acarretado um enorme impacto
ambiental. Diversas pesquisas tem demonstrado a necessidade de uma reducdo drastica na
utilizacdo de controle quimico no controle integrado de plantas espontaneas, seja em razao
dos custos ndo compensados pelo ganho em desempenho da cultura principal quanto pela
preocupacdo em relacdo aos possiveis impactos dos compostos utilizados na composicao dos
herbicidas sobre o0s recursos naturais e organismos expostos de forma direta ou indireta
(DOYLE, 1997). Uma alternativa aos herbicidas sdo as plantas de cobertura do solo que
apresentam crescimento inicial rapido e grande producdo de biomassa, com capacidade de
sombreamento das plantas espontaneas; para substituicdo dos herbicidas durante o ciclo da
cultura utiliza—se a rocada, aliada a outras praticas culturais de manejo (DAROLT; SKORA
NETO, 2002). A palha mantida sobre o solo no sistema de plantio direto de culturas agricolas
pode afetar a emergéncia das plantas espontaneas por trés processos distintos: o fisico, o
bioldgico e o quimico, com possiveis interacdes entre eles (PITELLI; DURIGAN, 2001).

A cobertura morta mantida na superficie funciona como elemento isolante, reduzindo
a amplitude térmica e hidrica no solo. O processo de germinacdo das plantas espontaneas
estando intimamente ligado a esses fatores, reduz-se substancialmente no solo com grande
quantidade de cobertura morta, que ao se decompor em superficie libera gradativamente uma
série de compostos organicos denominados aleloquimicos, os quais interferem diretamente na
germinacdo e emergéncia das plantas espontaneas (ADEGAS, 1997).

Culturas de cobertura de inverno podem auxiliar no controle de esponténeas,

reduzindo a populacdo ou o potencial de competicdo por agua, luz, nutrientes e solo destas
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com o cultivo (KOHLI et al., 2006; LANA, 2007; KIELING, 2007; BITENCOURT, 2008).
Uma planta de cobertura deve satisfazer certas exigéncias, como se estabelecer facilmente, ter
rapida taxa de crescimento bem como fornecer cobertura ao solo rapidamente, produzir
quantidade suficiente de massa seca para manutencao de residuos, ser resistente a doencas e
ndo atuar como hospedeira de doencas da cultura econdmica, ser facil de controlar e ser
economicamente vidvel (REEVES, 1994). O uso dessas plantas traz diversos beneficios
fisicos, quimicos e biologicos para o solo e consequentemente para as culturas cultivadas em
sucessao.

A utilizacdo de espécies e combinacdes de plantas de cobertura adequadas também faz
com que o sistema de plantio direto estabeleca uma vantagem econdmica nos custos de
producdo, em comparacdo aos cultivos convencionais, pela economia de fertilizantes
quimicos e energia gasta com revolvimento e menor desgaste dos recursos naturais do solo
(BITTENCOURT, 2008).

O PD sem o uso de herbicidas representa um importante avango no campo da
agroecologia, tendo em vista os beneficios ambientais e sdcio-econémicos que esse sistema de
cultivo pode proporcionar. O estudo de diferentes tipos de culturas de cobertura, para
diferentes regides e diferentes finalidades, € um dos pilares do sistema de plantio direto sem o
uso de herbicidas.

E conhecido que a opgdo dos agricultores por iniciar processos de transicio
agroecolégica tem razGes de natureza sécio-econdmica e ambiental, e ampliam as
oportunidades de melhora da qualidade de vida das familias envolvidas, bem como, de
preservacdo dos recursos naturais (SCHENKEL et al.,, 2007). Steinmaus et al. (2008)
pesquisando diferentes sistemas de cultivos em vinhedos, por quatro anos consecutivos,
observou maior lucratividade (800 €/ha) nos sistemas com plantas de cobertura em relagdo

aos sistemas convencionais e com herbicidas.
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Lana (2007) e Bittencourt (2008) analisaram combinagdes de culturas de cobertura
quanto a supressdo de comunidades de plantas espontaneas e rendimento de feijao em PD.
Entre as diversas combinacdes avaliadas, a combinacdo de trés espécies (centeio, nabo
forrageiro e ervilhaca) proporcionou os maiores indices de cobertura do solo, maior
velocidade de cobertura, além da mais alta producédo de biomassa e figurou entre 0s maiores
rendimentos da cultura do feijdo. Assim, buscou-se definir a melhor proporcdo de cada
espécie de cultura de cobertura em um sistema de melhoramento do solo baseado no plantio
de centeio, ervilhaca e nabo para o controle de plantas espontaneas e a promog¢do do
rendimento de cultivos subsequientes em monocultivo e em policultivo.

O presente trabalho de pesquisa faz parte de um projeto maior, com o objetivo de
contribuir para o desenvolvimento da Agroecologia e para a promog¢do de agroecossistemas
ecologicamente mais equilibrados no sul do Brasil, a partir de parceria firmada com o
Consorcio Brasil-EUA em Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel, entre a UFSC
e a Universidade da Califérnia — Berkeley, sob coordenacdo dos professores Paulo Emilio
Lovato e Miguel Altieri, com participacdo do professor Jucinei José Comin. Também foi
realizada parceria com a Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa
Catarina / EPAGRI, que forneceu recursos para a instalacdo e execucao dos experimentos de
pesquisa.

As informag0es obtidas com o desenvolvimento do trabalho relatado visam subsidiar a
insercdo de agricultores em um processo de ganho de autonomia, reduzindo
significativamente ou eliminando a dependéncia por insumos provenientes da industria
agroguimica, e minimizando os riscos de contaminacdes por agrotoxicos. As referidas

mudangas sdo importantes passos no processo de transicdo para a agroecologia.
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2. Revisao Bibliografica

2.1. Plantio Direto

O Plantio Direto (PD) pode ser definido como a técnica de colocacdo da semente em
sulco ou cova em solo revolvido apenas com largura e profundidade suficientes para obter
uma adequada cobertura e um adequado contato da semente com o solo. Desse modo, esse
sistema elimina as operacBes de aracdo, gradagens, escarificacbes e outros métodos
convencionais de preparo do solo (MUZILLI, 1981). A reducdo do trafego de maquinas e do
revolvimento do solo, associado ao uso de plantas de cobertura, pode preservar e até mesmo
recuperar a estrutura do solo, aumentando a produtividade do sistema (BRAGAGNOLO;
MIELNICZUK, 1990).

Dentre as inimeras vantagens proporcionadas pelo PD, tem-se: maior controle da
erosao; maior conservacdo da matéria organica do solo e de sua estrutura; melhor manutencgéo
da umidade do solo; melhor germinagdo das sementes; melhor desenvolvimento de plantas;
reducdo do trabalho e menor custo de producdo (SCHULTZ, 1978; BITTENCOURT, 2008).
O sucesso do plantio direto depende, em grande parte, da manutencao de sistemas capazes de
gerar quantidades de matéria seca suficientes para manter o solo coberto durante o ano todo
(CERETTA et al., 2002).

O que se espera do PD, quando o solo permanece coberto permanentemente, é que
haja alta concentracdo de material organico na camada superficial, promovendo intensa
atividade bioldgica, resultando em produtos que desempenham funcdo na formacdo e
estabilizacdo, como agentes cimentantes, dos agregados. Os efeitos benéficos sobre essa
agregacao sdo resultado da atividade conjunta dos microrganismos, da fauna e da vegetacéo,
resultando em maior porosidade e menor densidade do solo (SILVEIRA; STONE, 2003). O

PD também pode influir na dindmica populacional de pragas e de inimigos naturais. Segundo
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Bianco (1984) no Brasil sistemas de plantio direto causaram reducdo na infestacdo de varias
pragas nas culturas de trigo, algodao e feijao.

No entanto, o sistema de plantio direto ainda encontra-se dependente do uso de
herbicidas, ocasionando inumeros prejuizos ambientais. O PD apresenta muitas vantagens em
termos de conservacao do solo em relacdo ao sistema de cultivo convencional, mas para que
seja possivel uma efetiva transicdo para o0 modelo agroecoldgico € imprescindivel que sejam

utilizadas alternativas ao uso desses herbicidas.

2.2. Plantas de cobertura do solo

Nos ecossistemas naturais existe uma integracdo entre a cobertura vegetal e os
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, decorrente de processos de ciclagem de
nutrientes, acumulacdo e decomposicdo da matéria organica. No entanto, as atividades
agricolas promovem alteracbes nesses atributos e ocasionam, muitas vezes, impactos
ambientais negativos. O grau de impacto esta relacionado com o manejo do sistema
produtivo, e as praticas agricolas, como o sistema plantio direto e uso de coberturas vegetais
apropriadas para a regido, propiciam menor degradacdo do solo e maior sustentabilidade na
agricultura (KAISER et al., 1995).

Revolvendo-se o solo, altera-se a agregacdo, principalmente das argilas, que retém a
maior parte dos nutrientes necessarios as plantas, facilitando o seu arraste pela acdo da chuva
e do vento, causando erosdo (WURSCHE; DENARDIN, 1980). Outro problema proveniente
do uso de arados e grades € a compactacdo do solo nas camadas subsuperficiais (conhecida
como pé-de-arado ou pé-de-grade). Essas camadas compactadas contribuem para 0 aumento
da erosdo, pois dificultam a infiltragdo da agua da chuva, saturando rapidamente o solo, e com

isso aumentando o escorrimento superficial da &gua que arrasta consigo as particulas do solo
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(CAMARGO, 1983). Por acdo dos agentes climaticos, tais como chuvas e ventos, o solo pode
perder parte de seus nutrientes por erosao, devido a manejo inadequado, por exemplo, quando
ndo esta protegido por cobertura vegetal (DERPSCH, 1985).

Em sistemas conservacionistas de manejo de solo, o uso de plantas de cobertura em
rotacdo com os cultivos comerciais apresenta-se como uma pratica basica, pois protege a
superficie contra os agentes erosivos (SCHICK et al., 2000). Sua utilizacdo altera as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, principalmente o teor da matéria organica,
a atividade e populacdo microbiana e a estabilidade estrutural (CAMPOS et al., 1995). A
producdo de fitomassa das espécies utilizadas como plantas de cobertura do solo é decorrente
das condicGes climaticas, edaficas e fitossanitarias (AMADO et al., 2002) e também dos
aspectos relacionados ao seu sistema radicular.

A prética de rotacdo de culturas é importante no controle de pragas, doencas e plantas
espontaneas, e também como forma de manejo da fertilidade do solo, pela capacidade de
reciclar os nutrientes minerais da camada aravel ou que tenham percolado para horizontes
abaixo dela (BORKERT et al., 2003). A utilizacdo de leguminosas, por exemplo, promove a
disponibilizagdo de N por meio de diversos mecanismos, tais como a fixacdo de N
atmosférico pela simbiose com bactérias diazotréficas e a recuperacdo do N lixiviado para
camadas mais profundas do solo (COSTA, 1993). A simbiose leguminosa-bactéria permite
transformar o N, atmosférico em NH3; que pode ser aproveitado pela planta como &cido
glutdmico. Se as condi¢cBes ambientais apresentam-se favoraveis e a estirpe do rizébio é
eficiente, a planta ndo precisa ser adubada com férmulas nitrogenadas (CASTRO et al., 1993).

O solo € um sistema complexo e dindmico, e as transformacgdes microbianas, por conta
das diferentes populagcdes que nele ocorrem, assim como suas diferentes reacdes quimicas
podem ser alteradas sempre que esse ecossistema sofre algum tipo de interferéncia (CASTRO

et al., 1993). Diferentes tipos de manejo podem significar diferentes disponibilidades de
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substrato, que em dltima instancia vdo determinar, favorecendo ou inibindo, o
estabelecimento dos diferentes grupos microbianos (CARDOSO et al., 1992). O
conhecimento desses processos € de fundamental importancia para que as plantas de cobertura
possam ser eficientemente introduzidas e utilizadas no sistema de producdo de milho, e outras
culturas, de forma que se compatibilize a maxima persisténcia dos residuos culturais na
superficie do solo com o adequado fornecimento de N a cultura comercial (AITA;
GIACOMINI, 2003). A combinacdo adequada de cultivos com a criacdo de animais em um
sistema que resulte em um ciclo de nitrogénio sustentavel, localmente fechado, pode ser
vantajosa para os sistemas agricolas (TILMAN, 1998).

Por meio do consorcio entre plantas de cobertura, é possivel controlar a velocidade de
decomposicéo e liberacdo de N dos residuos culturais, visto que a fitomassa obtida apresenta
uma relacdo C/N intermediaria aquela das culturas solteiras (GIACOMINI, 2001). O cultivo
de leguminosas antecedendo a cultura do milho aumenta a disponibilidade de N no solo, a
absorcdo de N pela planta e também o rendimento de grdos, sendo o sistema de manejo da
leguminosa importante para o melhor aproveitamento de seu potencial (OHLAND et al.,
2005). Entre as diversas vantagens da utilizacdo de sistemas apropriados de rotacdo e de
sucessao de culturas, destacam-se a estabilidade do rendimento de gréos, a quebra de ciclo de
pragas e moléstias, a diminuicdo da infestacdo de plantas espontaneas, a alternancia na forma
de extracdo de nutrientes com uso de espécies com diferentes sistemas radiculares e a
melhoria das condicdes fisicas do solo (REGO, 1994).

Outro aspecto relevante acerca da cobertura vegetal é o incremento da ciclagem de
nutrientes, o que reduz a lixiviacdo, pois os elementos absorvidos sdo incorporados a
fitomassa e retornam ao solo com a decomposi¢cdo das plantas. Além disso, a cobertura
vegetal aumenta a quantidade de matéria organica do solo e diminui a lixiviagdo de nitratos

em relacéo ao terreno descoberto e arado (GIOVANNINI et al., 2003).
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2.2.1. Uso de plantas de cobertura no controle de plantas espontaneas

No manejo das plantas espontaneas, usualmente sdo realizadas aplicagdes de
herbicidas, o que constitui o controle quimico convencional, cuja principal vantagem é a
economia de mé&o-de-obra. No entanto, esta opcdo de manejo das plantas espontaneas tem
provocado contaminagdo ambiental, intoxicagdo de agricultores e inclusive selecionado
espontaneas resistentes a determinados tipos de herbicidas (KIELING, 2007).

As plantas de cobertura do solo comumente tém sido utilizadas para conservagéo do
solo e suprimento de N, por meio de leguminosas. No entanto, com a evolugdo e
disseminacdo dos principios agroecoldgicos, essas plantas também tém despertado interesse
no manejo de plantas espontaneas (ROWE, 1997). Em tal manejo, o principio da prevengédo
deve ser privilegiado, recomendando-se 0 uso de préticas que evitem a ressemeadura de
plantas esponténeas, a manutencdo de uma boa quantidade de palha, o uso de plantas com
efeitos alelopaticos, a semeadura antecipada para aumentar a concorréncia com as
espontdneas e 0 uso de maquinas que permitam um bom corte da palha, com pouco
revolvimento de solo na linha e deposicdo da semente em contato com o solo (SKORA
NETO, 1998). O conhecimento dos fatores relacionados a competibilidade e
complementaridade de ciclos é de fundamental importancia na escolha das culturas de
cobertura mais adequadas para cada situagéo.

Segundo Buhler et al. (1997), a rotacdo de culturas propicia diferentes modelos de
competicdo, interferindo na dindmica do banco de sementes de uma determinada &rea e
reduzindo a pressdo de selecdo para plantas espontaneas especificas. Residuos de diversas
plantas de cobertura deixados na superficie do solo proporcionam um controle seletivo da
germinacdo e crescimento das plantas espontaneas (MOYER et al., 1994). Segundo Monegat
(1991), de maneira geral, as plantas de cobertura realizam o controle de plantas espontaneas,

atraves dos seguintes processos:
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a) Abafamento: o controle é influenciado pela agressividade inicial, volume de
massa verde e seca, tipo de porte (ereto ou prostrado), distribuicdo dos residuos sobre o
terreno e velocidade de decomposicao;

b) Quebra de dorméncia: dependendo do tipo de semente, é influenciada por
diversos fatores como umidade, temperatura, etc;

c) Alelopatia: inibicdo quimica do desenvolvimento de uma planta sensivel a
compostos organicos liberados no meio por outra planta;

O uso de cobertura verde e de restos vegetais visando o controle de plantas
espontaneas € um exemplo do aproveitamento da alelopatia na supressdo das plantas
espontaneas, além dos importantes efeitos na conservacdo do solo e na manutencdo de sua
umidade (MEDEIROS, 1990). Diversas plantas exercem inibicdo especifica sobre outras
espeécies, espontaneas ou cultivadas , tanto em crescimento vegetativo quanto em processo de
decomposicdo (OVERLAND, 1966). A utilizacdo no inverno de consorcio de espécies para
cobertura do solo permite alta producgéo de palha para protecdo do solo no veréo, reduzindo a
infestacdo de plantas espontaneas nos cultivos semeados em sucessdo (BALBINOT JR. et al.,
2008). No entanto, segundo Teasdale e Mohler (2000), quando os residuos de plantas de
cobertura sdo acamados sobre a superficie do solo, os resultados em termos de supressdo de
plantas esponténeas sdo devidos mais aos efeitos fisicos desta palhada que aos efeitos
aleloquimicos ou pela indisponibilidade de nutrientes. Com a escolha e 0 manejo adequado de
plantas de cobertura do solo, por meio da manutencao dos residuos de cultivo e das plantas de
cobertura, é possivel reduzir as aplicacGes de herbicidas, e até eliminar a sua necessidade de
uso no sistema de producdo (KIELING, 2007). Diversas espécies podem ser utilizadas como
cultura de cobertura do solo. Ao escolher uma planta de cobertura sdo consideradas

caracteristicas como ciclo de desenvolvimento e competibilidade com outras especies,
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rusticidade, velocidade de crescimento, producdo de fitomassa, etc. Na regido sul do Brasil, o

centeio, a ervilhaca e o nabo forrageiro estdo entre as culturas de cobertura mais utilizadas.

2.2.1.1. Centeio (Secale cereale)

O centeio € uma planta com 1,2 a 1,8m de altura, com colmos cilindricos e eretos,
apresentando densa espiga com 5 a 20cm de comprimento. E uma graminea anual ristica que
se desenvolve mesmo em condicOes adversas de clima e solo, empregada como adubo verde e
para a alimentacdo animal (COSTA, 1993). Possui excelente capacidade de absorcdo de
nutrientes, maior que outros cereais, sendo capaz de aproveitar elementos menos sollveis e
apresenta alta resisténcia a seca (LEAL, 1970, apud MONEGAT, 1991). E também um cereal

bastante utilizado na alimentacédo humana.

2.2.1.2. Ervilhaca (Vicia sativa)

A ervilhaca (Vicia sativa) € uma planta herbacea de raizes profundas e ramificadas,
talos finos e flexiveis, com até 1m de comprimento. Tem flores cor violeta-purpdrea ou
raramente brancas; vagens quase cilindricas, com 2,5 a 7cm de comprimento e 5 a 8mm de
largura, marrons, com 4 a 12 sementes (COSTA, 1993). E uma planta anual de clima
temperado e subtropical, com pouca resisténcia a secas prolongadas e ao calor excessivo,
adaptada a invernos rigorosos. Proporciona boa cobertura de solo, melhorando suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. E também utilizada tradicionalmente nos estados
sulistas como planta forrageira. Desenvolve-se bem em solos argilosos e arenosos, profundos
e ndo compactados, ndo suportando excesso de umidade. Nao apresenta bom desenvolvimento
em solos acidos ou com baixos niveis de fertilidade (COSTA, 1993). Entre as leguminosas as
ervilhacas sdo consideradas de grande importancia, em funcdo do seu uso multiplo, como
plantas de cobertura do solo e na alimentacdo animal (MONEGAT, 1991). A adubacéo verde

com leguminosas pode trazer vantagens expressivas, tais como fornecimento de N no
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momento de maior exigéncia da cultura econdmica, controle de plantas espontaneas e melhor
aproveitamento de nutrientes, deslocados de horizontes mais profundos (HODTKE et al.,

1999).

2.2.1.3. Nabo forrageiro (Raphanus sativus)

O nabo forrageiro é uma planta herbacea, ereta, ramificada e com raiz pivotante
profunda, as vezes tuberosa, medindo 1 a 1,8m de altura. E uma planta alégama de longo
periodo de floracdo (mais de um més), o que a torna interessante a criacdo de abelhas
(COSTA, 1993). Também é utilizado na medicina popular, pois suas raizes e folhas contém
acido sulfocianico e a parte aérea é utilizada como estimulante das fungdes gastricas
(CORREA, 1926, apud MONEGAT, 1991). Crucifera anual, sendo uma das mais antigas
espécies produtoras de 6leo, cultivada principalmente na Asia Oriental e Europa. O nabo
forrageiro também ¢é cultivado como forragem em algumas regides, € bastante precoce, sendo
mais rustico que mostarda, colza e outras cruciferas. Também tem demonstrado excelente
capacidade de reciclagem de nutrientes, principalmente Nitrogénio e Fdsforo, caracterizando-
se assim como uma planta indicada em sistemas de rotacdo de culturas. Apresenta
crescimento inicial rapido e se desenvolve razoavelmente mesmo em solos com problemas de
acidez (COSTA, 1993).

O nabo se assemelha a aveia quanto a habilidade na absorcdo de N mineral do
solo e producdo de fitomassa (DERPSCH et al., 1985), embora apresente maior taxa de
decomposicdo e liberacdo de nutrientes dos residuos culturais apds ser manejado
(HEINZMANN, 1985). O Potassio e o Nitrogénio sdo os nutrientes disponibilizados em
maior quantidade e velocidade para a cultura subseqtiente (CRUSCIOL et al., 2005). O nabo
forrageiro é utilizado nas regides Sul e Centro-Oeste do Brasil e no Estado de Sdo Paulo,
como material para adubacdo verde de inverno e como planta de cobertura em sistemas de

cultivo conservacionistas como o plantio direto e o cultivo minimo (CRUSCIOL et al., 2005).
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No Estado de Santa Catarina vem sendo cultivado ha varios anos por agricultores do vale do
Itajai, havendo resisténcia ao seu cultivo em outras regides, por confundi-lo com Raphanus

raphanistrum (nabica), uma planta espontanea bastante indesejavel (MONEGAT, 1991).

2.3. Transicdo agroecoldgica

A agroecologia apresenta-se como uma proposta nova e dinamica, fornecendo
principios ecologicos para o tratamento de ecossistemas, tanto no que se refere a
produtividade agricola com inclusdo social e promocdo da cidadania, quanto a preservacao
dos recursos naturais (ROCHA; SIMAN, 2007). Os sistemas agroecoldgicos procuram
maximizar a reciclagem de nutrientes e energia, como forma de minimizar a perda destes
recursos durante os processos produtivos (AQUINO; ASSIS, 2007).

De acordo com Veiga (2005) esta ocorrendo um processo de legitimacdo das praticas
sustentaveis ¢ um lento declinio do padrao da “revolucao verde”, em que a dindmica social
determinard o ritmo dessas mudancas. Segundo Gliessman (2001), a agricultura do futuro
deverd ser ndo somente sustentdvel, mas também altamente produtiva ao ponto de
proporcionar os alimentos requeridos por uma populacdo que segue aumentando. A transicao
agroecoldgica refere-se a um processo gradual de mudanca, através do tempo, nas formas de
manejo dos agroecossistemas, objetivando a passagem de um modelo agroquimico de
producdo a estilos de agricultura que incorporem principios, métodos e tecnologias com base
ecologica. No entanto, por se tratar de um processo social, a transicdo agroecoldgica implica
ndo somente numa maior racionalizacdo econémico-produtiva com base nas especificidades
biofisicas de cada agroecossistema, mas também numa mudanga nas atitudes e valores dos
atores sociais em relacdo ao manejo e conservacdo dos recursos naturais, ndo dispensando o

progresso técnico e o avango do conhecimento cientifico (COSTABEBER, 1998).
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3. Objetivos

3.1. Geral:

Definir a melhor proporcéo de centeio, ervilhaca e nabo em PD para o controle de

plantas espontaneas e promocao do rendimento de milho e feijado em mono e em policultivo.

3.2. Especificos:

Avaliar o efeito das diferentes propor¢des de plantas de cobertura de inverno sobre o
percentual de cobertura do solo por plantas espontaneas e de cobertura/palhada;

Avaliar o efeito das diferentes proporcoes de plantas de cobertura de inverno sobre a
fitomassa de plantas espontaneas e o rendimento das culturas comerciais;

Avaliar a viabilidade de culturas de cobertura de inverno em sistema de PD sem o uso

de herbicidas em diferentes regides do Estado de Santa Catarina.
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4. Material e Métodos

Locais de estudo

Os experimentos foram conduzidos nas Estacbes Experimentais da Epagri de
Chapecd, Campos Novos e ltuporanga.

Campos Novos localiza-se no Meio Oeste Catarinense (930 metros de altitude, latitude
27°2322" S e longitude 51°13'17" W). O clima predominante na regido € enquadrado na
classificacdo de Koppen como Cfa (mesotérmico umido com predominancia de verdes
guentes), com a caracterizacdo Cfb (temperado constantemente Umido, sem estacdo seca
definida e com verdo fresco) em algumas regifes mais altas. A precipitacdo anual é de
2270mm. O solo da area ¢ um Latossolo Vermelho distroférrico.

O Centro de Pesquisa para a Agricultura Familiar (Cepaf), localiza-se ho municipio de
Chapecd, na regido Oeste do Estado (639 metros de altitude, latitude 27°05'17" S e longitude:
52°38'26" W). O clima predominante na regido € do tipo Cfa de Képpen (mesotérmico umido
com predominancia de verdes quentes). A precipitacdo anual é de 2.188mm. O solo da area é
um Latossolo Vermelho distroférrico.

Ituporanga pertence a regido do Alto Vale do Itajai (475 metros de altitude, latitude
27°25'07" S e longitude 49°38'46" W). O clima é caracterizado segundo Képpen como Cfa
(mesotérmico umido, sem estacdo seca definida e com verdes quentes). A precipitacao anual é
de 1.771mm. O solo da area é um Cambissolo Haplico.

A distribuicdo da precipitacio média mensal, bem como as médias mensais das
temperaturas minimas e maximas nos municipios de Chapeco, Campos Novos e ltuporanga

constam nos Anexos 11, 12 e 13.
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Descricao dos experimentos

Em Chapeco e Campos Novos a area total utilizada para cada experimento foi de
3456m? (Anexos 6 e 8), e em ltuporanga de 1440m? (Anexo 7). Nas Estacbes Experimentais
de Campos Novos e Ituporanga utilizou-se um delineamento experimental em quadrado latino
de 4x4. Em Chapeco, em razdo das caracteristicas da area disponivel para a instalacdo do
experimento ndo foi possivel adotar o mesmo delineamento experimental, por isso adotou-se
blocos ao acaso, com quatro repeticdes.

Nos meses de maio e junho de 2007, inverno anterior ao plantio de verdo, as culturas
de cobertura foram semeadas a lango, constituindo-se os tratamentos com as densidades de
sementes recomendadas por Monegat (1991) com acréscimo de 50%:

I. Y5 centeio [40 Kg/ha] + ¥ ervilhaca [25 Kg/ha] + ¥ nabo [15 Kg/ha];

Ce. % centeio [60 Kg/ha] + ¥ ervilhaca [20 Kg/ha] + ¥ nabo [10 Kg/ha];
Er. ¥ ervilhaca [40 Kg/ha] + ¥4 centeio [30 Kg/ha] + ¥% nabo [10 Kg/ha];
NF. %2 nabo [20 Kg/ha] + ¥4 centeio [30 Kg/ha] + ¥4 ervilhaca [20 Kg/ha].

A diferenca de area do experimento de ltuporanga para os demais foi decorrente da
falta de area disponivel. Assim, as dimensdes do experimento foram adequadas a &rea
disponivel (1440m?), mas utilizou-se a mesma quantidade de sementes calculada para a area
estipulada inicialmente (3456m?), o que representou um acréscimo de 140% em relacdo a
densidade de sementes utilizada nos outros experimentos. Assim, foram constituidos os
seguintes tratamentos:

I1. centeio [96 Kg/ha] + ervilhaca [60 Kg/ha] + nabo [36 Kg/ha];
ICe. centeio [144 Kg/ha] + ervilhaca [48 Kg/ha] + nabo [24 Kg/ha];
IEr. ervilhaca [96 Kg/ha] + centeio [72 Kg/ha] + nabo [24 Kg/ha];

INF. nabo [48 Kg/ha] + centeio [72 Kg/ha] + ervilhaca [48 Kg/ha].
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Né&o foram realizadas adubac®es, irrigacdo ou qualquer trato cultural durante o ciclo de
desenvolvimento das culturas de cobertura de inverno. As plantas de cobertura foram
acamadas utilizando-se um rolo faca.

As culturas comerciais — milho e feijdo em mono e policultivo (Anexo 9), foram
semeadas nas EstacOes Experimentais de Chapecd, Campos Novos e Ituporanga,
respectivamente, nos dias 17, 19 e 22 de outubro de 2007.

As sementes de milho utilizadas nos experimentos foram da cultivar SCS 154
(Fortuna), desenvolvida pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (Epagri). A semeadura foi realizada com semeadora manual (saraqud), nos
espacamentos de 0,20m entre plantas e 0,90m entre linhas no sistema de monocultivo
(densidade de 55 mil plantas ha™), e 0,20m entre plantas e 0,50m entre linhas no sistema de
policultivo (densidade de 100 mil plantas ha™).

Foi utilizada a cultivar de feijdo SCS - 202 (Guara), também desenvolvida e fornecida
pela Epagri, e adaptadas as condi¢des de cultivo das regides em que os estudos foram
realizados. A semeadura foi realizada com semeadora manual, com 12 plantas por metro
linear em ambos 0s casos, nos espacamentos de 0,45m entre linhas no sistema de monocultivo
(265 mil plantas ha™), e 0,50m entre linhas no sistema de policultivo (240 mil plantas ha™).

Antes da semeadura, foi realizada adubagdo organica de cobertura (45 Kg N/ha) com
cama de aves. Ndo foram realizadas operacfes de controle de plantas esponténeas,
objetivando testar o potencial das plantas de cobertura de inverno.

Nos experimentos das Estacdes de Chapecé e Campos Novos as subparcelas
destinadas aos monocultivos de milho e feijdo tinham dimensdes de 4,5x12m, totalizando por
subparcela uma area Gtil de 27m? para o milho e 36m? para o feijdo, ap6s se desconsiderar as
bordaduras. Cada subparcela destinada ao policultivo tinha a dimenséo de 9x12m, totalizando

uma 4rea (til de 70m? (Anexo 10).
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No experimento da Estacao de Ituporanga, as subparcelas destinadas aos monocultivos
tinham dimensdes de 3,75x6m, totalizando uma area (til de 8,1m? por subparcela para ambas
as culturas comerciais, enquanto cada subparcela destinada ao policultivo tinha a dimensdo de
7,5x6m, totalizando uma érea Util de 21m? ap6s se desconsiderar as bordaduras.

No calculo da area atil de colheita do milho em sistema de policultivo também foi
considerada a area destinada as linhas de feijdo, mesmo que este ndo tenha produzido graos

viaveis.

Variaveis avaliadas

Mensurou-se a fitomassa de plantas de cobertura de inverno e de plantas espontaneas
durante o ciclo das plantas de cobertura (t/ha de matéria seca), a cobertura do solo pelas
plantas de cobertura de inverno (%), o rendimento do milho em mono e policultivo (t/ha) e a
fitomassa de plantas espontaneas durante o ciclo das culturas de verdo (t/ha matéria seca).

A avaliacdo da cobertura do solo pelas culturas de cobertura de inverno foi realizada
em uma transecta diagonal, com 20 observacdes por parcela, trés vezes durante o ciclo das
plantas de cobertura de inverno. Com o auxilio de uma trena, a cada 0,5m era realizada uma
observacao ortogonal e verificava-se a presenca ou auséncia de cobertura vegetal sobre aquele
ponto.

A producdo de fitomassa de plantas de cobertura de inverno e de plantas espontaneas
foi avaliada por meio de coletas compostas de trés subamostras por parcela, realizadas em trés
épocas antes da rolagem das culturas de cobertura de inverno. Cada amostra foi composta pela
parte aérea de todas as plantas que se encontravam dentro do quadrado (0,5x0,5m) lancado
aleatoriamente trés vezes na parcela, conforme metodo utilizado por Lana (2007) e Steinmaus
et al. (2008).

A producdo de fitomassa de espontaneas de verdo foi avaliada por meio de trés

amostragens apés a semeadura das culturas comerciais. Cada amostra foi composta pela parte
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aérea de todas as plantas espontaneas que se encontravam dentro do quadrado (0,5x0,5m)
lancado trés vezes aleatoriamente em cada subparcela. A fitomassa coletada foi submetida a
secagem a 65°C em estufa com circulacao de ar até peso constante.

Nos trés experimentos ndo houve producédo de grdos viaveis de feijdo uma vez que o
desenvolvimento foi prejudicado por fatores de competicdo com plantas espontaneas e de
clima.

A colheita do milho foi realizada em abril de 2008, aos 167 dias ap0s a semeadura nas
Estacdes Experimentais de Campos Novos e Chapeco, e aos 169 dias em Ituporanga. Para a
avaliacdo do rendimento do milho, foi realizada colheita manual em é&rea total,
desconsiderando as bordaduras. Os dados foram corrigidos para 15% de umidade e expressos
em t/ha.

A avaliacdo da fertilidade do solo foi realizada através da coleta de amostras de solo
com um trado holandés na profundidade 0-20cm, em nimero de cinco amostras simples para
formar uma amostra composta por unidade experimental (parcela). As amostras foram
encaminhadas para analise, no Laboratério de Analises de Solos da Epagri de Chapecé - SC,
conforme as normas da Rede de Analises de Solo RS/SC (TEDESCO et al., 1995). Assim, 0
pH do solo foi determinado em solucdo de CaCl, 0,01M, o Calcio, Magnésio e Aluminio
foram extraidos com solucdo de KCI 1N, a extracdo de Fésforo e Potassio foi feita pela
solucdo de Mehlich-1 (HCI 0,05N + H,SO,4 0,025N) e o Carbono organico foi determinado
pelo método colorimétrico com oxidagdo pelo dicromato de potassio. Adicionalmente foram
calculadas a capacidade de troca de cétions pH 7,0 (CTC), a saturacdo com Aluminio,

saturacao por bases e as relagdes Ca/Mg, Ca/K e Mg/K (Anexo 5).
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Anélise Estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram
separadas e comparadas através do teste DMS-Fischer, com probabilidade erro igual ou
menor que 5%. As analises de variancias foram feitas considerando-se 0 delineamento em
quadrado latino nos experimentos de Campos Novos e ltuporanga, e 0 delineamento em
blocos ao acaso no experimento de Chapecd. Os niveis de significancia foram obtidos

segundo a tabela de Fischer e Yates (LITTLE; HILLS, 1978).
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5. Resultados e Discussao

5.1. Producédo de fitomassa de plantas de cobertura de inverno e

plantas espontaneas

5.1.1. Chapecé

Os tratamentos testados na Estagdo Experimental de Chapeco, nas trés épocas de
andlise, foram estatisticamente iguais quanto a producdo de fitomassa das plantas de
cobertura. Na primeira coleta de fitomassa, aos 50 dias ap6s a semeadura das plantas de
cobertura de inverno, os tratamentos apresentavam uma producdo de fitomassa de
aproximadamente 0,5 t/ha (Figura 1). Aos 85 dias os valores de producdo de fitomassa
quadruplicaram, chegando a mais de 2 t/ha. Na terceira coleta, aos 119 dias, a producdo de
fitomassa triplicou em relacéo a coleta anterior, passando para 6,0 t/ha.

Devido a capacidade das leguminosas de fixarem nitrogénio atmosférico em
associacdo com bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, essas plantas podem
substituir os adubos minerais no fornecimento de N para vérias culturas de interesse comercial
(SMYTH et al.,, 1991), podendo também favorecer o desenvolvimento das culturas de
cobertura com ela consorciadas. Em estudo realizado por Kieling (2007), o trio de culturas de
cobertura aveia preta + ervilhaca + nabo forrageiro produziu 5,9t de matéria seca por hectare,

2,6t de fitomassa de cobertura a mais, por hectare, que a leguminosa em cultivo solteiro.
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Figura 1. Fitomassa de plantas de cobertura do solo + plantas espontaneas, aos 50, 85 e 119 dias apés a
semeadura das culturas de cobertura, em experimento realizado na Estacdo Experimental da Epagri de Chapeco,
utilizando misturas de centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes proporcoes:

quantidades iguais (I); predominio de centeio (Ce); predominio de ervilhaca (Er) e predominio de nabo
forrageiro (NF).
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5.1.2. Campos Novos

No experimento de Campos Novos foram verificadas diferencas estatisticas entre os
tratamentos na primeira data de avaliacdo (Anexo 1). Aos 54 dias ap0s a semeadura das
culturas de cobertura, a producdo de fitomassa no tratamento com predominio de nabo
forrageiro (NF) foi de aproximadamente 0,8 t/ha, superior aos tratamentos com mistura de
culturas de cobertura em partes iguais (I) e com predominio de centeio (Ce), que produziram
cerca de 0,6 t/ha (Tabela 1). Na segunda coleta, aos 92 dias, houve um acréscimo na producao
de fitomassa de aproximadamente 3 t/ha, nos diferentes tratamentos, em relacdo a primeira
coleta. O nabo forrageiro e principalmente o centeio foram os principais responsaveis por esse
relevante aumento na producéo de fitomassa. Segundo Derpsch & Calegari (1992) e Calegari
(1998) o nabo forrageiro apresenta produtividade média de 3 t/ha de massa seca da parte
aérea, e, mesmo em areas sem adubacao, esse valor pode oscilar entre 2 e 6 t/ha de massa seca
no estadio de floracéo.

Durante o experimento houve um consideravel desenvolvimento de plantas de azevém
em virtude dessa espécie ter sido cultivada na area antes da instalacdo do experimento, o que
contribuiu para o aumento da producdo de fitomassa. Aos 119 dias, na terceira coleta, a
producdo de fitomassa nos tratamentos estudados foi de aproximadamente 8 t/ha, duas vezes
maior que a producdo verificada na coleta anterior. Estes resultados sdo explicados pelo fato
de que embora as plantas de nabo ja estivessem em um estagio de degradacdo avancado (visto
que das plantas de cobertura de inverno utilizadas é a que tem o ciclo mais curto), a ervilhaca
apresentava pleno desenvolvimento. Além disso, 0 centeio ainda estava vigoroso, mesmo
sendo considerada uma planta de ciclo relativamente curto, com periodo de floracao entre 100
e 120 dias segundo Calegari et al. (1993), demonstrando adaptacdo da espécie a regido de
Campos Novos. Em experimento similar realizado na estacdo experimental de Campos

Novos, Bittencourt (2008) observou que o componente Centeio foi muito importante para
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assegurar grande producdo de fitomassa, tanto em monocultivo quanto em consorciagéo,
garantindo que todas as combinacdes em que estivesse presente ficassem no primeiro grupo
de producéo.

O centeio apresenta uma alta relagdo C/N, o que possibilita que seus restos culturais
formem uma palhada com boa persisténcia sobre o solo, proporcionado maior protecdo contra

fatores causadores de erosdo, como o impacto das gotas de chuva por exemplo.

Tabela 1. Fitomassa de plantas de cobertura do solo + plantas esponténeas, aos 54, 92 e 119 dias apds
a semeadura das culturas de cobertura, em experimento realizado na Estacdo Experimental da Epagri
de Campos Novos, utilizando misturas de centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em
diferentes proporc¢des: quantidades iguais (I); predominio de centeio (Ce); predominio de ervilhaca
(Er) e predominio de nabo forrageiro (NF).

Producéo de Fitomassa (t/ha)

Epocas de Coleta

Tratamentos
54 dias 92 dias 119 dias
| 0,59b 3,81a 7,88a
Ce 0,59b 3,57a 8,62a
Er 0,63ab 3,57a 8,23a
NF 0,76a 3,92a 8,51a

Resultados com a mesma letra, em cada época, ndo apresentam diferencas significativas ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste DMS — Fischer (p<0,05);
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5.1.3. ltuporanga

Na Estacdo Experimental de Ituporanga as coletas foram realizadas aos 56, 82 e 110
dias ap0s a semeadura das plantas de cobertura de inverno. N&o foram detectadas diferencas
estatisticas entre os tratamentos estudados nas trés épocas de coleta. Na primeira coleta a
producdo de fitomassa variou de 3,4 a 4,9 t/ha nos diferentes tratamentos (Figura 2). A grande
quantidade de fitomassa produzida em Ituporanga logo na primeira época de coleta foi
consideravelmente maior que nos experimentos de Chapec6 e Campos Novos, pois se utilizou
mais que o dobro da quantidade sementes recomendada para os tratamentos estudados nos
referidos experimentos. Na segunda coleta, aos 82 dias, a producdo de fitomassa nos
diferentes tratamentos foi de aproximadamente 5,5 t/ha. Na terceira coleta de fitomassa, aos
110 dias, a producdo obtida nos diferentes tratamentos ficou entre 8 e 9 t/ha, com

predominancia marcante de ervilhaca sobre as outras culturas de cobertura.
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Figura 2. Fitomassa de plantas de cobertura do solo + plantas espontaneas, aos 56, 82 e 110 dias ap6s a
semeadura das culturas de cobertura, em experimento realizado na Estacdo Experimental da Epagri de
Ituporanga, utilizando misturas de centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes

propor¢des: quantidades iguais (11); predominio de centeio (ICe); predominio de ervilhaca (IEr) e predominio de
nabo forrageiro (INF).
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5.2. Cobertura do solo durante o ciclo das culturas de inverno

5.2.1. Chapeco

No experimento de Chapeco, as observacdes foram realizadas aos 50, 85 e 119 dias
apos a semeadura das culturas de cobertura de inverno. Nas trés épocas analisadas ndo foram
detectadas diferencas estatisticas entre os tratamentos estudados, verificando-se apenas uma
tendéncia de diferenca nas duas primeiras datas de avaliacdo (Anexo 2). Aos 50 dias apos a
semeadura das culturas de cobertura, os diferentes tratamentos proporcionaram
aproximadamente 55% de cobertura do solo, enquanto que aos 85 dias a cobertura do solo
representou 75% (Figura 3). Na Ultima coleta todos os tratamentos obtiveram um percentual
de cobertura do solo superior a 80%, sendo que nesse periodo a ervilhaca foi a principal
responsavel pela cobertura mesmo nos tratamentos com predominancia de Centeio (Ce) e
Nabo forrageiro (NF). O Centeio e o Nabo sdo espécies de ciclo mais curto, o que contribuiu
para 0 melhor desenvolvimento da ervilhaca no referido periodo. Bittencourt (2008),
trabalhando com diversas culturas de cobertura de inverno, verificou que no tratamento
composto por Centeio + Ervilhaca + Nabo, o crescimento da ervilhaca sobre a estrutura
deixada pelo Nabo fez com que a perda de cobertura ocasionada pela degradacdo do Centeio
fosse compensada, pois as espécies iniciaram e terminaram seus ciclos em momentos
diferentes, ndo ocorrendo competicdo nos estagios de maior desenvolvimento das referidas
culturas. Segundo esse mesmo autor, a ervilhaca desempenhou um papel importante na
cobertura do solo, mantendo e, por vezes, melhorando a porcentagem de cobertura do solo,
nos tratamentos que continham espécies de ciclo mais curto, como Centeio, Aveia e Nabo,

nos tratamentos Centeio + Ervilhaca, Aveia + Ervilhaca e Aveia + Ervilhaca + Nabo.



42

/o\ 100 n

S

o 80 =

8 / —— |

o 60 ://r -5 Ce
©

S 40 Er
2 NF
L 20

(@]

O 0 T T T T T T T T T 1

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

Tempo (dias)

Figura 3. Porcentagem de cobertura do solo por culturas de cobertura de inverno aos 50, 85 e 119 dias ap0s a
semeadura das culturas de cobertura na Estacdo Experimental da Epagri de Chapeco, utilizando misturas de
centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes proporcfes: quantidades iguais (l);
predominio de centeio (Ce); predominio de ervilhaca (Er) e predominio de nabo forrageiro (NF).
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5.2.2. Campos Novos

Em Campos Novos, os tratamentos apresentaram desde a primeira observacao
percentuais de cobertura do solo superiores a 75% (Figura 4), e nas trés épocas de avaliacao
os tratamentos foram estatisticamente iguais. Aos 54 dias o Nabo e o Centeio estavam se
desenvolvendo intensamente, sendo determinantes para a cobertura do solo mesmo no
tratamento com predominio de ervilhaca (Er), cujo desenvolvimento ainda era pouco
expressivo em comparagao com as outras culturas de cobertura citadas, pois é considerada
uma espécie de ciclo mais longo. O Nabo forrageiro e o Centeio atingem a plena floracao
entre 70-80 e 100-120 dias respectivamente, enquanto sdo necessarios 120 a 170 dias para a
ervilhaca (CALEGARI et al., 1993).

O tratamento constituido pela mistura das culturas de cobertura em partes iguais (1)
apresentou um pequeno acréscimo na cobertura do solo do primeiro para o segundo periodo
de coleta. Ja os tratamentos com predominancia de centeio (Ce) e de nabo (NF) néo
apresentaram variagdes no percentual de cobertura durante as duas primeiras observacdes. O
ciclo curto e principalmente a arquitetura mais ereta do centeio contribuiram para que a
eficiéncia de cobertura fosse semelhante na primeira e na segunda coletas. Aos 92 dias, a
maior parte das plantas de nabo, em virtude do seu ciclo curto, ja estavam em processo de
decomposic¢do, com consequente reducdo do seu potencial de cobertura. Verificou-se também
entre a primeira e a segunda coletas uma reducdo da eficiéncia da cobertura do solo no
tratamento com predominio de ervilhaca (Er). Embora inicialmente o nabo e o centeio tenham
se desenvolvido intensamente, com pouca competicdo entre espécies, a partir de certo ponto
passaram a sofrer os efeitos da senescéncia e da competicdo, e assim a ervilhaca, apds esse
periodo, desenvolveu-se plenamente e contribuiu para a melhor eficiéncia de cobertura do

solo em todos os tratamentos.
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Na terceira coleta os tratamentos estudados obtiveram um percentual de cobertura do
solo superior a 90%, demonstrando a alta eficiéncia das plantas de cobertura de inverno

também no referido periodo.
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Figura 4. Porcentagem de cobertura do solo por culturas de cobertura de inverno aos 54, 92 e 119 dias ap0s a
semeadura das culturas de cobertura na Estacdo Experimental da Epagri de Campos Novos, utilizando misturas
de centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes propor¢Bes: quantidades iguais (I);
predominio de centeio (Ce); predominio de ervilhaca (Er) e predominio de nabo forrageiro (NF).
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5.2.3. ltuporanga

No experimento da Estacdo Experimental de ltuporanga, os diferentes tratamentos
estudados apresentaram ja na primeira coleta, aos 56 dias apds a semeadura das culturas de
cobertura, eficiéncia de cobertura do solo maior que 80% (Figura 5). Esses altos percentuais
de cobertura do solo ja eram esperados, tendo em vista que nesse experimento utilizou-se
mais que o dobro da quantidade de sementes daquela dos tratamentos testados nas outras
Estacdes Experimentais.

Tanto na segunda como na terceira coleta, o tratamento com predominancia de nabo
(NF) alcangou um percentual de cobertura do solo acima de 95%. Os outros tratamentos
também apresentaram uma eficiéncia semelhante, e nas trés épocas estudadas ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos analisados.

Os altos valores de porcentagem de cobertura do solo verificados representam
beneficios para 0 agroecossistema, pois esta cobertura pode diminuir a erosdo e manter a
temperatura do solo mais estavel (DERPSCH et al., 1991). A medida que vai se degradando,
alimenta uma rede de organismos do solo responsaveis por processos importantes de
reciclagem de nutrientes e formacdo de agregados estaveis no solo, entre outros (MOREIRA;

SIQUEIRA, 2002).
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Figura 5. Porcentagem de cobertura do solo por culturas de cobertura de inverno aos 56, 82 e 110 dias ap0s a
semeadura das culturas de cobertura na Estacdo Experimental da Epagri de Ituporanga, utilizando misturas de
centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes proporgdes: quantidades iguais (II);
predominio de centeio (ICe); predominio de ervilhaca (IEr) e predominio de nabo forrageiro (INF).
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5.3. Producéo de fitomassa de plantas espontaneas durante o ciclo da

cultura de verao

5.3.1. Chapeco

Na Estacdo Experimental da Epagri de Chapeco, nas trés datas de avaliacdo, a
producdo de fitomassa de plantas espontaneas de verdo nos diferentes cultivos ndo variou

entre os tratamentos.

5.3.1.1. Milho em sistema de monocultivo

No sistema monocultivo de milho ndo foram detectadas diferencas estatisticas, nas trés
épocas de coleta, entre os tratamentos estudados. Na primeira coleta, 35 dias apos a
semeadura das culturas comerciais, a producdo de fitomassa de plantas espontaneas de verdo
foi de cerca de 1,0 t/ha (Figura 6). Aos 103 dias, cerca de dois meses ap0s a primeira coleta, a
producéo de fitomassa variou de 7,4 a 7,9 t/ha nos diferentes tratamentos. Na terceira coleta
houve, em relacdo a coleta anterior, um acréscimo na producédo de fitomassa nos tratamentos
com predominio de nabo forrageiro (NF) e com predominio de centeio (Ce), enquanto que nos
demais tratamentos ocorreu o inverso, verificando-se um pequeno decréscimo na producao de
fitomassa de espontaneas. No entanto, ndo se pode afirmar que os tratamentos com
predominio de ervilhaca (Er) e com mistura das culturas de cobertura em partes iguais (1)
foram mais eficientes no controle de espontaneas, pois ndo houve diferenca estatistica entre os
diferentes tratamentos. Favero et al. (2001) verificaram uma diminui¢do na produtividade de
matéria seca das plantas espontaneas na presenca das leguminosas de cobertura, que segundo
esse mesmo autor deveu-se aos efeitos de concorréncia entre elas, ou seja, abafamento,
competicdo por nutrientes, agua, luminosidade e, possivelmente, também aos efeitos

alelopaticos provocados pelas leguminosas cultivadas sobre as plantas espontaneas.
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Figura 6. Fitomassa de plantas espontaneas durante o ciclo da cultura de verdo, aos 35, 103 e 167 dias apds a
semeadura do milho em sistema de monocultivo, na Estacdo Experimental da Epagri de Chapecd, sob residuos
das misturas de centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes proporg¢des: quantidades
iguais (I); predominio de centeio (Ce); predominio de ervilhaca (Er) e predominio de nabo forrageiro (NF).
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5.3.1.2. Feijao em sistema de monocultivo

No sistema monocultivo de feijdo os tratamentos foram estatisticamente iguais em
todas as épocas de coleta de fitomassa de plantas espontaneas de verdo. Aos 35 dias apos a
semeadura das culturas comerciais a producdo de fitomassa de espontaneas observada nos
tratamentos estudados ndo foi superior a 1,0 t/ha (Figura 7). Na segunda coleta a producdo de
fitomassa chegou a 9,4 t/ha, no tratamento constituido pela mistura das culturas de cobertura
em partes iguais (1), enquanto a menor producéo, de 8t/ha, foi verificada no tratamento com
predominio de ervilhaca (Er). Na terceira coleta houve um decréscimo na producdo de
fitomassa em todos os tratamentos, e a maior diminuicdo em relacdo ao periodo analisado
anteriormente ocorreu no tratamento constituido pela mistura das culturas de cobertura em
partes iguais (I). Aos 167 dias, a producdo de fitomassa foi de aproximadamente 8,0 t/ha em
todos os tratamentos, sendo que a milhd (Digitaria horizontalis) e o papua (Brachiaria
plantaginea) foram as espécies que mais contribuiram com a producdo de fitomassa de
plantas espontaneas em todos os periodos analisados. Bittencourt (2008) analisando o
desenvolvimento de plantas espontaneas no terco inicial de desenvolvimento da cultura do
feijdo constatou que os tratamentos Centeio + Ervilhaca + Nabo e Testemunha obtiveram uma
grande producdo de fitomassa total de plantas espontaneas, chegando a ser mais que o dobro
da producéo de fitomassa do tratamento Centeio + Ervilhaca, que obteve a maior supressao de

espontaneas.
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Figura 7. Fitomassa de plantas espontaneas durante o ciclo da cultura de verdo, aos 35, 103 e 167 dias ap0s a
semeadura do feijdo em sistema de monocultivo, na Estacdo Experimental da Epagri de Chapeco, sob residuos
das misturas de centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes propor¢des: quantidades
iguais (I); predominio de centeio (Ce); predominio de ervilhaca (Er) e predominio de nabo forrageiro (NF).
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5.3.1.3. Milho e feijao em sistema de policultivo

No policultivo de milho e feijdo realizou-se aos 35 dias, ap0s a semeadura das
referidas culturas comerciais, a primeira coleta de plantas espontaneas, e assim como
verificado no monocultivo de feijdo, a producédo de fitomassa chegou proximo a 1,0 t/ha nos
diferentes tratamentos, considerados estatisticamente iguais (Figura 8). Ja na segunda época
de coleta, aos 103 dias, a producdo de fitomassa de plantas espontaneas variou entre 0s
tratamentos, mas sem que fossem detectadas diferencas estatisticas entre eles. Aos 167 dias
apos a semeadura das culturas comerciais de verao realizou-se a terceira coleta. Nessa época a
producdo de fitomassa nos tratamentos estudados continuou, em relacdo & segunda coleta,

entre 6 a 9,4 t/ha, sem diferir estatisticamente entre os tratamentos.
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Figura 8. Fitomassa de plantas espontaneas durante o ciclo da cultura de verdo, aos 35, 103 e 167 dias apds a
semeadura de milho e feijdo em sistema de policultivo, na Estacdo Experimental da Epagri de Chapecd, sob
residuos das misturas de centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes propor¢oes:
quantidades iguais (I); predominio de centeio (Ce); predominio de ervilhaca (Er) e predominio de nabo
forrageiro (NF).
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5.3.2. Campos Novos

No experimento de Campos Novos ndo foram verificadas diferencas estatisticas entre
os tratamentos estudados nos deferentes sistemas de cultivo. Pelo fato de a area do
experimento de Campos Novos ter permanecido em pousio durante o ano de 2006 e
apresentar um expressivo banco de sementes de espontaneas, principalmente de picdo preto
(Bidens pilosa) e de azevém, as plantas de cobertura testadas ndo expressaram o0 seu maximo

potencial.

5.3.2.1. Milho em sistema de monocultivo

No sistema monocultivo de milho os tratamentos foram estatisticamente iguais nas
diferentes épocas de coleta. Na primeira coleta a producdo entre os diferentes tratamentos,
variou entre 1,4 e 2,5 t/ha (Figura 9). Aos 104 dias, na segunda coleta, a producdo no
tratamento com predominio de ervilhaca foi de aproximadamente 6 t/ha, enquanto que nos
demais a producdo observada foi de 4 a 5 t/ha. Na terceira coleta houve uma reducdo na
producdo de fitomassa em relacdo a coleta anterior, exceto no tratamento constituido pela
mistura das culturas de cobertura em partes iguais (I), que manteve a mesma tendéncia de
crescimento desde a primeira andlise de producao realizada aos 38 dias ap0s a semeadura das
culturas comerciais. Chiovato et al. (2007) verificaram que a maior producdo de fitomassa
total de plantas espontaneas no sistema de plantio direto organico, em comparacdo ao sistema
de plantio direto tradicional com utilizacdo de herbicidas, deveu-se principalmente a alta

capacidade de rebrota de algumas espécies invasoras, como Bidens pilosa.
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Figura 9. Fitomassa de plantas espontaneas durante o ciclo da cultura de verdo, aos 38, 104 e 166 dias ap0ds a
semeadura do milho em sistema de monocultivo, na Estagdo Experimental da Epagri de Campos Novos, sob
residuos das misturas de centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes propor¢des:
guantidades iguais (I); predominio de centeio (Ce); predominio de ervilhaca (Er) e predominio de nabo

forrageiro (NF).
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5.3.2.2. Feijao em sistema de monocultivo

Na primeira coleta de fitomassa de plantas espontaneas de verdo, 38 dias apos a
semeadura das culturas comerciais, a producao de fitomassa nos diferentes tratamentos esteve
entre 1,0 e 1,5 t/ha (Figura 10), sem que fossem detectadas diferencas estatisticas entre eles.
Aos 104 dias, a producdo de fitomassa foi superior a 4,5 t/ha em todos os tratamentos, sem
diferenca estatistica entre os tratamentos. No terceiro periodo de coleta, aos 166 dias, 0s
tratamentos foram estatisticamente iguais, mas com uma tendéncia de diferenga entre eles
(p=0,061) indicando uma provavel superioridade do tratamento com predominio de centeio
(Ce) em relacdo ao tratamento com predominio de ervilhaca (Er) na supressdo de plantas
esponténeas na area destinada ao monocultivo de feijdo no referido periodo (Anexo 3).

Os resultados da producdo de fitomassa de plantas esponténeas aos 166 dias apds a
semeadura das culturas comerciais fornecem importantes informacGes para andlises do
desenvolvimento das popula¢des de plantas espontaneas em determinada area de cultivo. No
entanto, no que se refere especificamente a influéncia da presenca de espontaneas sobre o
desenvolvimento da cultura do feijdo, os resultados das analises da primeira coleta, realizada
aos 38 dias apds a semeadura da cultura, apresentam maior importancia para a definicdo de
possiveis estratégias de manejo, visto que o terco inicial de desenvolvimento é um periodo de

grande suscetibilidade aos efeitos da competicdo com as plantas espontaneas.
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Figura 10. Fitomassa de plantas espontaneas durante o ciclo da cultura de verdo, aos 38, 104 e 166 dias apds a
semeadura do feijdo em sistema de monocultivo, na Estacdo Experimental da Epagri de Campos Novos, sob
residuos das misturas de centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes proporg¢des:
quantidades iguais (I); predominio de centeio (Ce); predominio de ervilhaca (Er) e predominio de nabo
forrageiro (NF).



56

5.3.2.3. Milho e feijao em sistema de policultivo

No policultivo de milho e feijdo observou-se uma nitida diferenca no crescimento das
plantas espontaneas presentes nas faixas destinadas ao cultivo do feijdo em comparacdo com
aquelas nas faixas do milho. Isso ocorreu em razdo de as plantas de milho terem se
desenvolvido melhor que as plantas de feijdo desde o inicio, apresentando dessa maneira
maior capacidade de competicdo com as plantas espontaneas.

No policultivo de milho e feijdo ndo houve diferencas estatisticas na producdo de
fitomassa de plantas espontaneas deverdo entre os tratamentos estudados aos 38, 104 e 166
dias ap6s a semeadura das culturas comerciais de verdo. Na primeira época de coleta o
acumulo de fitomassa de espontaneas nos diferentes tratamentos variou entre 1,5 e 2,3 t/ha
(Figura 11). Cerca de dois meses depois da coleta anterior a producdo de fitomassa
praticamente dobrou em todos os tratamentos, que ndo ultrapassaram a producdo de 4,4 t/ha.
Na terceira coleta verificou-se aumento de acumulo de fitomassa em todos os tratamentos,

mas com valores préximos aos observados na segunda coleta.
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Figura 11. Fitomassa de plantas espontaneas durante o ciclo da cultura de verdo, aos 38, 104 e 166 dias apos a
semeadura de milho e feijdo em sistema de policultivo, na Estacdo Experimental da Epagri de Campos Novos,
sob residuos das misturas de centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes proporcoes:
guantidades iguais (I); predominio de centeio (Ce); predominio de ervilhaca (Er) e predominio de nabo
forrageiro (NF).



S7

5.3.3. ltuporanga

Na Estacdo Experimental da Epagri de Ituporanga os tratamentos estudados foram
estatisticamente iguais em todos os cultivos. O desenvolvimento das plantas espontaneas de
verdo foi consideravelmente menor em relacdo as outras Estacfes Experimentais em razdo da
densidade de semeadura adotada, visto que quanto maior a massa da cobertura morta, menor
sera a biomassa produzida pela populacdo de espontaneas, conforme relatado por Teasdale

(2004).

5.3.3.1. Milho em sistema de monocultivo

No sistema de monocultivo de milho ndo foram detectadas diferencas estatisticas entre
0s tratamentos estudados quanto a fitomassa de plantas espontaneas, nas trés épocas de coleta.
Na primeira coleta, aos 36 dias apds a semeadura das culturas comerciais de verdo, foram
observados os maiores valores para a producdo de fitomassa (1,4 t/ha). No periodo entre a
primeira e a segunda coleta, aos 100 dias, houve uma reducdo na producdo de fitomassa em
todos os tratamentos, com producdo aproximada de 0,5 a 1,0 t/ha (Figura 12). Essa reducéo
ocorreu em funcdo do aumento da competicdo com as culturas comerciais. A observacédo das
entrelinhas do milho deixou evidente, desde o inicio, a importancia da palhada que cobria o
solo de maneira uniforme, formando uma barreira fisica contra o desenvolvimento das plantas
espontaneas. Nas areas destinadas ao cultivo do feijao, foi o feijdo que mais contribuiu para
inibir o desenvolvimento de espontaneas. Aos 168 dias, na terceira coleta de fitomassa, a
producdo nos diferentes tratamentos, considerados estatisticamente iguais, foi de
aproximadamente 0,7 t/ha, consideravelmente menor que no monocultivo de feijdo e no

policultivo de feijdo e milho.
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Figura 12. Fitomassa de plantas espontaneas durante o ciclo da cultura de verdo, aos 36, 100 e 168 dias apds a
semeadura do milho em sistema de monocultivo, na Estagdo Experimental da Epagri de Ituporanga, sob residuos
das misturas de centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes proporg¢des: quantidades
iguais (I1); predominio de centeio (ICe); predominio de ervilhaca (IEr) e predominio de nabo forrageiro (INF).
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5.3.3.2. Feijdo em sistema de monocultivo

No sistema monocultivo de feijdo os tratamentos estudados foram estatisticamente
iguais entre si em cada época de coleta. Aos 36 dias a producdo de fitomassa de plantas
espontaneas de verao foi de aproximadamente 1,0 t/ha (Figura 13). Na segunda coleta, 64 dias
depois da amostragem anterior, a producéo de fitomassa nos diferentes tratamentos manteve-
se praticamente a mesma. Isso ocorreu principalmente porque a cultura comercial passou a
oferecer maior competitividade, impedindo assim que as plantas espontaneas, que
inicialmente apresentaram um desenvolvimento consideravel, se multiplicassem a ponto de
produzir as quantidades de fitomassa observadas nos experimentos realizados nas Estacfes
Experimentais da Epagri e Chapec6 e Campos Novos no periodo correspondente. Na terceira
coleta, realizada 168 dias depois da semeadura das culturas de verdo, houve um acréscimo na
producdo de fitomassa em todos os tratamentos, que variou entre 2,5 a 3,5 t/ha. Esse aumento
na producdo de fitomassa de espontaneas ap6s a segunda coleta realizada aos 100 dias, deve-
se em grande parte ao término do ciclo do feijao, e conseqiiente reducdo da competicdo.
Kieling (2007) verificou que os consorcios de cultivos de cobertura compostos por aveia +
ervilhaca, ervilhaca + nabo forrageiro e o trio aveia preta + ervilhaca + nabo forrageiro,
apresentaram o melhor desempenho quanto a supressdo de plantas espontaneas, nas trés
épocas avaliadas, quando comparados com o pousio de inverno, consorcio aveia preta + nabo
forrageiro e monocultivos de aveia, nabo e ervilhaca. O bom desempenho dos consoércios
deve-se ao efeito de complementaridade entre as diferentes espécies utilizadas. A ervilhaca,
por exemplo, promove a fixacdo bioldgica de nitrogénio, disponibilizando este nutriente no
solo e consequentemente favorecendo o desenvolvimento da aveia ou do nabo forrageiro, que
posteriormente servirdo de suporte para 0 seu crescimento. Por apresentarem diferencas

quanto ao ciclo de desenvolvimento, area de exploracao radicular, capacidade de competicdo



e exigéncia nutricional, as diferentes espécies ndao competem diretamente pelos

indispensaveis ao desenvolvimento.
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Figura 13. Fitomassa de plantas espontaneas durante o ciclo da cultura de verdo, aos 36, 100 e 168 dias apds a
semeadura do feijdo em sistema de monocultivo, na Estacdo Experimental da Epagri de Ituporanga, sob residuos
das misturas de centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes proporg¢des: quantidades
iguais (I1); predominio de centeio (ICe); predominio de ervilhaca (IEr) e predominio de nabo forrageiro (INF).



5.3.3.3. Milho e feijao em sistema de policultivo

No policultivo de milho e feijdo os valores de producdo de fitomassa de plantas
espontaneas nao ultrapassaram 2,0 t/ha (Figura 14), e nas trés épocas de coleta de fitomassa
ndo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos. No primeiro periodo de coleta de
fitomassa, aos 36 dias, foram observados valores de producéo entre 0,8 e 1,3 t/ha, mas sem
que fossem detectadas diferencas estatisticas entre os tratamentos estudados. Na segunda
coleta constatou-se um consideravel aumento na producéo de fitomassa nos tratamentos com
predominio de centeio (1,3 t/ha), com mistura das culturas de cobertura em partes iguais (1,5
t/ha) e com predominio de nabo (1,8 t/ha). Entre a segunda e a terceira coleta houve uma
reducdo na producédo de fitomassa nos tratamentos citados acima, enquanto que no tratamento

com predominio de ervilhaca observou-se um acréscimo de aproximadamente 0,5 t/ha na

producao total.
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Figura 14. Fitomassa de plantas espontaneas durante o ciclo da cultura de verao, aos 36, 100 e 168 dias apos a
semeadura de milho e feijdo em sistema de policultivo, na Estacdo Experimental da Epagri de Ituporanga, sob
residuos das misturas de centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes proporgoes:
guantidades iguais (Il); predominio de centeio (ICe); predominio de ervilhaca (IEr) e predominio de nabo

forrageiro (INF).
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5.4. Rendimento da cultura de veréao

Por razdes diversas, em todos os experimentos ndo houve producdo de feijdo. Em
Chapecé e Campos Novos o feijoeiro foi prejudicado pela competicdo com as plantas
espontaneas a ponto de se encontrarem poucas plantas sadias de feijdo ainda no segundo terco
de desenvolvimento da cultura, que ndo produziu gréos viaveis. A auséncia de rocadas,
capinas ou qualquer outro tipo de controle mecanico de plantas espontaneas foi intencional
para testar todo o potencial das culturas de cobertura de inverno. Em Ituporanga ndo houve
problemas relevantes no que se refere a competicdo com as plantas espontaneas, mas em
decorréncia de chuvas fortes e concentradas durante a fase de formacédo de grdos, ndo foram
produzidos graos viaveis.

A cultivar de milho utilizada foi de ciclo precoce, mas a grande competicdo promovida
pelas plantas espontaneas acarretou o atraso em seu desenvolvimento e grande perda de
producdo nos experimentos de Chapeco e Campos Novos.

Os rendimentos de milho em mono e policultivo nos experimentos de Campos Novos
e Chapeco foram irrisérios em razdo da grande quantidade de plantas espontaneas que se
desenvolveram no local. As principais espécies foram picdo preto (Bidens pilosa) e azevém
(Lolium multiflorum) em Campos Novos e milhd (Digitaria horizontalis) em Chapecd,
competindo com a cultura comercial pelos recursos necessarios para a expressao de todo o seu
potencial produtivo.

A éarea experimental de Campos Novos esteve em pousio durante o ano de 2006, e
apresentava um significativo banco de sementes de espontaneas, proporcionado condicGes
favoraveis para o relevante desenvolvimento das plantas espontaneas que competiram com as
culturas comerciais, cultivadas no primeiro ano sob o sistema de plantio direto.

Em Chapecd, as culturas comerciais foram bastante afetadas por fatores climéaticos. A

primeira semeadura das culturas de verdo foi realizada logo apds a rolagem das culturas de
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inverno, no inicio de outubro, mas a ocorréncia de chuvas fortes nesse periodo prejudicou a
germinacdo das sementes e 0 desenvolvimento inicial das culturas. A ressemeadura foi
realizada cerca de duas semanas depois, de modo que a cobertura deixada sobre o solo pelas
plantas de cobertura de inverno ja havia sido significativamente degradada pela acéo do calor
e das chuvas, perdendo assim grande parte do potencial de controle de espontaneas.
Entretanto, no més de dezembro a precipitacao pluviométrica diminuiu consideravelmente, e a
regido entrou em um longo periodo de estiagem. A auséncia de um controle efetivo de
espontaneas nas fases iniciais de desenvolvimento das culturas econdmicas e o déficit hidrico
durante parte do ciclo de desenvolvimento dessas culturas, determinaram grandes perdas de
producdo no experimento conduzido na Estacdo Experimental de Chapecd.

A reducdo do rendimento de grdos de milho devido a competicdo estabelecida com as
plantas espontaneas varia em funcao da espécie invasora, do grau de infestacao, das condicdes
edafoclimaticas e do estadio fenoldgico da cultura (KOZLOWSKI, 2002).

Conforme Bittencourt (2008), em estudo sobre a capacidade supressiva de culturas de
cobertura de inverno, producbes de grandes quantidades de fitomassa por culturas de
cobertura de inverno em uma Unica estagdo ndo foram capazes de determinar diretamente a
supressao de espécies de espontaneas de verdo.

Esses resultados apontam para a necessidade de intervengdo mecénica em
determinadas situagdes, possivelmente no terco inicial do desenvolvimento da cultura, o que
poderia reduzir em muito a populacdo de plantas esponténeas e favorecer o desempenho da
cultura comercial. Espécies de plantas espontaneas com alta taxa de crescimento inicial e
eficiéncia na utilizacdo de recursos para producdo de fitomassa devem ser controladas com
capinas realizadas no estadio de quatro folhas completamente expandidas do milho
(CHIOVATO et al., 2007). Segundo Steinmaus et al. (2008), a combinagdo de diversos

métodos de supressdo de plantas espontaneas deve ser usada para prevenir que espontaneas
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tolerantes a um determinado método utilizado repetidamente se desenvolvam de forma
prejudicial ao desenvolvimento da cultura.

Em Ituporanga foram obtidos bons rendimentos com o milho cultivado em sistema de
monocultivo (Tabela 2), sendo que os diferentes tratamentos estudados, considerados
estatisticamente iguais, superaram a média de produtividade da microrregido regido produtora
de Ituporanga, que foi de 5,3 t/ha na safra 2007/2008 (EPAGRI/CEPA, 2009). O destaque foi
para o tratamento constituido pela mistura das culturas de cobertura em partes iguais (1), com
produtividade de 6,7 t/ha. Silva et al. (2006), estudando coberturas de solo no inverno para
cultivo do milho em sucessdo no sistema de PD, concluiram que, na auséncia de adubacao
nitrogenada, as maiores produtividades de milho sdo obtidas quando a cultura antecessora é a
ervilhaca-peluda ou o nabo forrageiro, e as menores quando a cultura antecessora é a aveia-
preta. A realizacdo de uma adubacéo organica de cobertura antes da semeadura do milho pode
ter contribuido para que o tratamento com predominio de ervilhaca (Er) ndo tenha
proporcionado maiores rendimentos para a cultura comercial que o tratamento com

predominio de uma graminea (Ce).

Tabela 2. Rendimento de Milho Variedade Fortuna (t/ha) em sistema de Monocultivo, em
experimento de Plantio Direto sem o uso de Herbicidas realizado na Estacdo Experimental da Epagri
de ltuporanga, em sucessdo ao cultivo de plantas de cobertura do solo, utilizadas em misturas de
centeio (CE), ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes proporg¢des: quantidades iguais (I1);
predominio de centeio (ICe); predominio de ervilhaca (IEr) e predominio de nabo forrageiro (INF)

Produtividade - Milho (t/ha)

Tratamentos

Local
1 ICe IEr INF

Ituporanga 6,70a 6,65a 6,34a 5,95a

! Resultados com a mesma letra, em cada época, ndo apresentam diferencas significativas ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste DMS — Fischer (p<0,05);

2 Tratamentos: 11. centeio [96 Kg/ha] + ervilhaca [60 Kg/ha] + nabo [36 Kg/ha]; ICe. centeio [144 Kg/ha] +
ervilhaca [48 Kg/ha] + nabo [24 Kg/ha]; IEr. ervilhaca [96 Kg/ha] + centeio [72 Kg/ha] + nabo [24 Kg/ha];
INF. nabo [48 Kg/ha] + centeio [72 Kg/ha] + ervilhaca [48 Kg/ha].

? Colheita 169 dias aps a semeadura.
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O milho cultivado em sistema de policultivo também obteve bons rendimentos (Tabela
3), embora menores que aqueles obtidos no sistema de monocultivo.

Houve diferencas estatisticas entre os tratamentos estudados (Anexo 4). O tratamento
com predominancia de centeio (Ce) apresentou o maior rendimento de gréos, diferindo
estatisticamente dos tratamentos com predominancia de ervilhaca (Er) e de nabo forrageiro
(NF), mas ndo do tratamento constituido pela mistura das culturas de cobertura em partes
iguais (1), embora com rendimento 20% maior.

O tratamento constituido pela mistura das culturas de cobertura em partes iguais nao
diferiu estatisticamente daqueles com predominancia de ervilhaca e de nabo, mas apresentou
rendimentos 1,2 a 1,3 vezes superiores, respectivamente.

O melhor rendimento de milho em sistema de policultivo (5,3 t/ha), foi muito
semelhante a média de produtividade da microrregido produtora de Ituporanga na safra
2007/2008 (EPAGRI/CEPA, 2009), evidenciando as vantagens proporcionadas pelas plantas
de cobertura de inverno a cultura do milho, que mesmo cultivado em consorcio obteve

rendimentos comparaveis aos observados em sistemas de monocultivo.

Tabela 3. Rendimento de Milho Variedade Fortuna (t/ha) em sistema de Policultivo, em experimento
de Plantio Direto sem o0 uso de Herbicidas realizado na Estagdo Experimental da Epagri de Ituporanga,
em sucessdo ao cultivo de plantas de cobertura do solo, utilizadas em misturas de centeio (CE),
ervilhaca (ER) e nabo forrageiro (NF), em diferentes proporg¢des: quantidades iguais (I1); predominio
de centeio (ICe); predominio de ervilhaca (IEr) e predominio de nabo forrageiro (INF)

Produtividade - Milho (t/ha)

Tratamentos
Local
| Ce Er NF
Ituporanga 4,42ab 5,26a 3,37b 3,58b

! Resultados com letras diferentes, em cada época, apresentam diferencas significativas ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste DMS — Fischer (p<0,01);

2 Tratamentos: 11. centeio [96 Kg/ha] + ervilhaca [60 Kg/ha] + nabo [36 Kg/ha]; ICe. centeio [144 Kg/ha] +
ervilhaca [48 Kg/ha] + nabo [24 Kg/ha]; IEr. ervilhaca [96 Kg/ha] + centeio [72 Kg/ha] + nabo [24 Kg/ha];
INF. nabo [48 Kg/ha] + centeio [72 Kg/ha] + ervilhaca [48 Kg/ha].

? Colheita 169 dias aps a semeadura.
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5.5. Relacgéo custo — beneficio das culturas de cobertura de inverno no

monocultivo de milho em Ituporanga

Com base nos valores de rendimentos de grdos da cultura do milho cultivado em
sistema de monocultivo em sucessédo aos diferentes tratamentos estudados, e nos valores
gastos com as sementes das plantas de cobertura de inverno, foi realizada uma analise de
investimento considerando o valor da saca de milho (60Kg) pago ao produtor no mercado de
Santa Catarina (EPAGRI/CEPA, 2009). Desse modo foi determinado o valor monetario
unitario de retorno de investimento.

A maior receita com a cultura do milho foi obtida no tratamento constituido pela
mistura das culturas de cobertura em partes iguais (II), proporcionando maior lucratividade
que as demais, além do maior retorno por unidade investida juntamente com o tratamento com
predominancia de nabo forrageiro (INF) (Tabela 4). No entanto, pode-se afirmar que de
maneira geral os tratamentos apresentaram um desempenho semelhante, pois as diferencas de
produtividade, que interferem diretamente nas receitas, se devem ao acaso e nédo aos efeitos de
tratamentos, que foram estatisticamente iguais, conforme apresentado na Tabela 2.

Na regido de Ituporanga é comum o uso da aveia preta como cultura de cobertura de
inverno, semeada na densidade de 90 Kg/ha, representando um custo de aproximadamente 80
reais com a compra de sementes. No entanto, o0 modelo convencional depende do uso de
insumos industriais como adubos sintéticos, dessecantes e herbicidas, e mesmo no cultivo de
milho com baixa utilizacdo de insumos, com rendimento previsto de 4,2 t/ha, representam um
acréscimo de 350 reais no custo de producdo por hectare. Por outro lado, no sistema com
média utilizacdo de insumos industriais, e producdo estimada de 7,2 t/ha, o acréscimo é
superior a 880 reais (EPAGRI/CEPA, 2009). Nos experimentos realizados foi utilizada
adubacdo organica, que pode ser obtida a um baixo custo, principalmente por se tratar de um
recurso produzido na maioria das propriedades rurais. O esterco de aves, por exemplo,
segundo a tabela de precos médios de insumos em Santa Catarina, custa em media 30 reais

por tonelada (EPAGRI/CEPA, 2009).
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Considerando a economia com herbicidas ou qualquer outro tipo de agrotdxico,
adubos sintéticos e sementes de “alta tecnologia”, foi evidente o ganho econémico na
producdo de milho em monocultivo em sucessdo as plantas de cobertura de inverno, que
chegou a mais de 110 sacas de 60Kg por hectare. Analisando de forma simplificada os ganhos
de produtividade e os custos de produgédo, pode-se observar a superioridade do sistema de
cultivo agroecolégico em comparagéo ao convencional®, visto que produziu cerca de 2,2 t/ha a
mais que o sistema com baixa utilizacdo de insumos industriais, com um custo de producéo
similar e sem ocasionar polui¢cdo ambiental ou danos a sadde de agricultores e consumidores,
em razdo da ndo utilizacdo de agrotoxicos. A referida diferenca de rendimento entre os dois
sistemas citados representa um acréscimo, na receita bruta, de 830 reais por hectare, supondo-
se um valor de R$22,43/saca. Em relacdo ao sistema com média utilizacdo de insumos, 0
cultivo sem agrotdxicos produziu 0,5 t/ha a menos, mas com uma economia no custo de
producdo de aproximadamente 450 reais por hectare. Esses resultados demonstram a
viabilidade econémica do plantio direto de milho sem o uso de herbicidas e outros
agrotoxicos, mesmo quando comparado a sistemas convencionais com diferentes niveis de

utilizacdo de insumos industriais.

Tabela 4. Custo com sementes, receita bruta e retorno por unidade monetaria investida nas culturas de
cobertura de inverno

Cobertura de inverno Custo da cobertura Receita do milho Ret. Unid. Invest.
R$/ha R$/ha R$/ha
1 452 2505 55
ICe 485 2489 51
IEr 481 2372 49
INF 396 2224 5,6

! Tratamentos: 1. centeio [96 Kg/ha] + ervilhaca [60 Kg/ha] + nabo [36 Kg/ha]; ICe. centeio [144 Kg/ha] +
ervilhaca [48 Kg/ha] + nabo [24 Kg/ha]; IEr. ervilhaca [96 Kg/ha] + centeio [72 Kg/ha] + nabo [24 Kg/ha];
INF. nabo [48 Kg/ha] + centeio [72 Kg/ha] + ervilhaca [48 Kg/ha].

2Valor Médio da saca de milho de 60Kg recebido pelos agricultores, segundo as principais pracas de Santa
Catarina (Instituto CEPA) em fevereiro de 2009 - R$22,43.

! Dados obtidos no Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola - Epagri/Cepa, em fevereiro de 2009.
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A utilizacdo de plantas de cobertura na supressdo de plantas espontaneas pode ser de
grande relevancia e eficacia, desde que sejam utilizados métodos complementares, levando
em consideracdo as particularidades de cada situacdo, visto que ndo ha uma receita pronta,
mas sim principios que orientam as decisfes. No presente estudo optou-se por ndo realizar
capina ou rocada para verificar se as plantas de cobertura apresentariam a mesma eficacia
observada em outros trabalhos nos quais ndo foi realizada qualquer intervencdo para o
controle de plantas espontaneas, e principalmente para testar o efetivo potencial supressor
dessas plantas sobre as plantas espontaneas de verdo nos experimentos realizados.

Estudos desta natureza necessitam de continuidade para se obter uma série temporal de
dados que permita detectar a evolucdo do banco de sementes de espontaneas no tempo. A
germinacdo e crescimento de espontaneas sdo condicionados por fatores climaticos, tanto que
existem modelos que buscam prever a ocorréncia de populacbes vegetais em funcdo de tais
eventos. Isto é possivel através modelos de simulagcdo nos quais séo incluidos os elementos
relevantes, tanto bidticos como abioticos, necesséarios para a descricdo dos fenbmenos no
campo, possibilitando generalizagbes a partir de conhecimentos gerados regionalmente
(GUTIERREZ et al., 1998).

Com o tempo as plantas de cobertura melhoram as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, além de aumentar a biodiversidade do agroecossistema promovendo
inimeras interaces ecoldgicas positivas, sendo de grande importancia para a viabilizagdo do
plantio direto sem o uso de herbicidas. As pesquisas que buscam alternativas ao uso de
herbicidas podem contribuir para a insercdo de agricultores em um processo de ganho de
autonomia, reduzindo ou eliminando a dependéncia por insumos provenientes da industria
agroguimica, e minimizando os riscos de contaminagdes por agrotoxicos. As referidas

mudancas séo importantes passos no processo de transicdo para a agroecologia.
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A rentabilidade dos cultivos agroecoldgicos, bem como a extensdo de tempo
necessaria para o retorno dos investimentos realizados, dependem das estratégias de manejo
adotadas e principalmente de quanto o agroecossistema se encontra distante do equilibrio
ecologico.

O uso de plantas de cobertura nas densidades de semeadura adequadas proporcionou
vantagens econdmicas para 0 milho cultivado em sucessdo, assim como verificado por
diversos autores em estudos com outras culturas comerciais. Estudos realizados em vinhedos
por Steinmaus et al. (2008), por quatro anos consecutivos, com diferentes sistemas de cultivo,
demonstraram maior lucratividade (800 €/ha) nos sistemas com plantas de cobertura em
relacdo aos sistemas convencionais e com herbicidas. Lana (2007) e Bittencourt (2008)
observaram que o investimento em culturas de cobertura de inverno trouxe retorno em curto
prazo para o sistema de producdo do feijao, quando em comparacdo com o pousio de inverno,
e que seu rendimento € beneficiado pela combinacdo de diferentes espécies como ervilhaca,
nabo forrageiro e centeio ou aveia preta.

Em geral, a producéo de fitomassa nos periodos de inverno e verdo foi independente as
proporcoes de centeio, ervilhaca e nabo forrageiro utilizadas na mistura das referidas culturas
de cobertura. Assim, a propor¢do de cada espécie pode ser definida de acordo com cada caso,
considerando fatores como custo e disponibilidade das sementes na regido, condicfes de
fertilidade do solo e familia botanica da cultura comercial cultivada em sucessdo. Em
propriedades em que ha integracdo lavoura-pecuaria, pode-se optar por misturas com maior
proporcdo de gramineas, como centeio ou aveia preta, e menor proporcao de nabo forrageiro,
aumentando dessa maneira a producdo e a qualidade da pastagem de inverno. No caso do
cultivo de milho, é recomendavel utilizar maiores proporcdes de ervilhaca e nabo forrageiro,
reduzindo um pouco a propor¢do de centeio ou aveia preta na mistura de culturas de

cobertura, visando evitar problemas com o aumento da incidéncia de pragas e doengas
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comuns as gramineas. Quando a cultura de interesse comercial for o feijdo ou a soja, seguindo
a mesma ldgica, é aconselhavel aumentar as proporces de nabo forrageiro e da graminea
escolhida, diminuindo a proporgéo de ervilhaca.

A consorciacao de espécies de plantas de cobertura é um fator de grande importancia,
pois ha uma complementaridade entre as diferentes espécies, que por diversos mecanismos
ajudam no desenvolvimento umas das outras. Kieling (2007), estudando cultivo do tomateiro
em sistema de plantio direto sem o uso de herbicidas, verificou que a ervilhaca e o nabo
forrageiro foram de grande importancia para o aumento da fitomassa das coberturas e para a
melhoria do solo em todos os consorcios dos quais fizeram parte, mas em cultivo solteiro as
mesmas espécies ndo apresentaram bons desempenhos.

Quando se faz a comparacdo entre a influéncia das plantas de cobertura de inverno no
desenvolvimento das culturas comerciais nos trés experimentos realizados no presente
trabalho, fica evidente a necessidade de novos estudos que possam confirmar os resultados
obtidos em Ituporanga com a adocdo de altas densidades de semeadura, bem acima dos
valores usualmente recomendados. Também se evidencia a necessidade de testa-las em
diferentes regiGes, como em Chapec6 e Campos Novos, onde a utilizacdo das plantas de
cobertura em densidades normais ndo foi capaz de suprimir o desenvolvimento das plantas
espontaneas de verdo. Também ficou clara a importancia de estudos que considerem possiveis
intervencdes mecanicas nos periodos em que as culturas comerciais sdo mais sensiveis a
competicdo com as plantas esponténeas. O controle mecénico das espontaneas de verdo no
terco inicial de desenvolvimento das culturas comerciais poderia ter feito uma grande
diferenca nos resultados de produtividade observados nos experimentos de Campos Novos e
Chapeco.

Existem pesquisas consolidadas sobre plantas de cobertura de inverno, mas o sistema

de Plantio Direto sem o uso de Herbicidas traz a necessidade de pesquisas que identifiquem
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consorcios e densidades de semeadura mais adequadas para esse sistema, que, por ndo utilizar
agrotoxicos, apresenta um nivel de complexidade bem maior que o convencional, em que 0
controle das plantas espontaneas, por exemplo, é simplificado pelo uso de herbicidas e
dessecantes.

Se 0s danos e prejuizos causados ao meio e & saude de agricultores e consumidores
fossem contabilizados, ficaria mais evidente a inviabilidade das praticas agricolas orientadas
pelos pacotes tecnoldgicos concebidos na logica da obtencdo de lucros com a venda de

agrotoxicos e outros insumos.
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6. Conclusoes

A viabilidade do sistema de plantio direto sem o uso de herbicidas, principalmente nos
primeiros anos de cultivo, depende da combinacdo de diferentes estratégias e da consideracéo
das caracteristicas particulares de cada agroecossistema, bem como das culturas de interesse.
Com o passar do tempo, a diminui¢do do banco de sementes de plantas espontaneas também

contribui de maneira importante para o0 melhor desempenho das culturas comerciais.

A producdo de fitomassa nos periodos de inverno e verdo tende a se equivaler,
independente das proporgdes de centeio, ervilhaca e nabo forrageiro utilizadas na mistura das

referidas culturas de cobertura de inverno.

A producdo de milho em sistema de monocultivo em Ituporanga superou a média de
produtividade da microrregido produtora na qual esta inserida, demonstrando a viabilidade do
plantio direto sem o uso de herbicidas para esta cultura em sucessdo a combinacédo de centeio,

ervilhaca e nabo forrageiro, desde que se utilize a densidade de semeadura adequada.

A grande guantidade de chuvas entre o florescimento e a fase de formacéao de gréos foi
determinante para a perda total de producdo do feijdo cultivado em Iltuporanga. Nos
experimentos de Chapecd e Campos Novos a competicdo com as plantas espontaneas foi a
principal responsavel pela perda de producao.

Em Chapec6 e Campos Novos um aumento na densidade de semeadura das plantas de
cobertura de inverno e/ou a utilizagdo de controle mecanico de plantas espontaneas no tergo
inicial de desenvolvimento das culturas de verdo poderiam ter evitado perdas de

produtividade das culturas comerciais.
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Anexo 1. Estimativas de alguns pardmetros estatisticos para a varidvel fitomassa de plantas de
cobertura e plantas espontaneas para cada tratamento em trés épocas de amostragem (t de MS/ha), em
experimentos realizados nas Estacdes Experimentais da Epagri de Chapeco, Campos Novos e

Ituporanga.
) média + erro padrao
Estacdes Epocas F Pr>F
Ce Er NF
1(50dias) 0,46 + 0,01 0,42 + 0,02 0,46 = 0,02 0,45 + 0,03 2,40™ 0,135
Chapec6 2(85dias) 2,35 + 0,25 2,19 + 0,24 235 * 0,09 220 + 0,11 0,25"™ 0,859
3(119dias) 592 + 0,59 6,17 + 0,57 7,19 = 0,91 6,22 + 0,19 1,05™ 0,417
1(54dias) 0,59 + 0,10b 0,59 * 0,13b 0,63 + 0,09ab 0,76 + 0,10a 508 0,042
C,\"j‘g\‘/ggs 2(92dias) 3,81 + 0,16 3,57 + 054 357 + 022 392 + 050 0,23™ 0,897
3(119dias) 7,88 + 1,41 862 + 1,06 8,23 = 124 851 + 0,37 0,14™ 0,948
] ICe IEr INF
1(56 dias) 4,90 * 1,04 345 * 033 3,9 *+ 0,39 475 + 0,60 2,65™ 0,172
ltuporanga 2 (82dias) 542 + 0,32 532 = 0,45 555 = 0,13 563 + 0,26 0,61"™ 0,698
3(110dias) 853 + 1,90 924 + 227 895 + 213 7,71 * 1,27 211" 0,234

™ Nao significativo; ~ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste DMS — Fischer (p<0,05).

Anexo 2. Estimativas de alguns parametros estatisticos para a variavel porcentagem de cobertura do
solo durante o ciclo das culturas de inverno para cada tratamento em trés épocas de amostragem, nas
EstacGes Experimentais da Epagri de Chapecd, Campos Novos e Ituporanga.

média * erro padréo

Estacdes  Epocas F Pr>F
| Ce Er NF
1 (50 dias) 55,00 + 540 4875 + 239 6375 + 2,39 5875 + 3,75 382" 0,051
Chapecé 2 (85dias) 70,00 + 354 57,50 + 2,50 7500 *+ 3,54 6250 + 520 3,78™ 0,052
3 (119 dias) 83,75 + 2,39 8250 + 323 9250 + 144 8250 + 4,79 3,17™ 0,077
1(54dias) 73,75 + 826 8500 + 408 93,75 + 3,75 88,75 + 1,25 191™ 0,265
Cﬁg\‘/@‘f 2(92dias) 80,00 + 540 8375 + 315 87,50 + 323 8875 + 3,15 3,75" 0,081
3 (119 dias) 93,75 + 2,39 9250 + 4,33 9875 + 125 9375 + 3,75 1,26™ 0,426
[ ICe IEr INF
1(56dias) 83,75 + 1,25 8500 = 2,89 81,25 + 3,75 8500 + 2,89 0,55™ 0,723
ltuporanga 2 (82 dias) 87,50 + 4,33 90,00 + 456 97,50 *+ 250 9625 + 2,39 2,52™ 0,181
3(110dias) 96,25 + 1,25 9250 + 1,44 93,75 = 4,73 97,50 + 1,44 0,59™ 0,700

"™ Ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste DMS — Fischer (p<0,05).
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Anexo 3. Estimativas de alguns par&metros estatisticos para a variavel fitomassa de plantas
espontaneas durante o ciclo das culturas de verdo para cada tratamento em trés épocas de amostragem
(t de MS/ha), em sistemas de mono e policultivo de milho e feijdo nas Estacfes Experimentais da
Epagri de Chapeco, Campos Novos e Ituporanga.

média + erro padréo

Estacbes Sistemas Epocas F Pr>F
| Ce Er NF

1(35dias) 1,00 + 0,20 1,03 + 0,10 1,07 + 0,15 088 + 0,31 0,20™ 0,892

Mono - Milho 2 (103 dias) 7,83 + 0,94 7,39 + 102 7,92 + 087 7,82 + 0,33 0,10™ 0,955

3 (167 dias) 7,22 + 1,20 7,58 + 1,40 6,40 = 0,79 8,67 + 158 0,70™ 0,572

1 085 + 025 091 # 019 053 * 0,16 0,77 * 0,12 328" 0,072

Chapecé  Mono - Feijéo 2 946 + 1,94 827 + 136 810 + 061 863 = 1,15 0,18™ 0,902

3 8,10 + 0,65 808 + 198 800 * 134 836 + 0,90 002" 0,997

1 081 + 0,11 074 + 0,16 079 + 018 0,82 + 0,09 0,08"™ 0,967

Policultivo 2 725 + 0,81 6,07 + 054 825 + 096 6,92 + 137 0,72™ 0,561

3 940 + 204 764 + 153 815 + 142 635 + 155 0,66™ 0,596

1(38dias) 1,73 + 059 148 + 0,14 1,35 + 003 254 + 053 1,66™ 0,338

Mono - Milho 2 (104 dias) 4,58 + 0,17 4,40 + 0,69 6,32 + 0,96 4,90 + 043 209" 0,239

3(166 dias) 6,21 * 1,22 3,88 + 055 4,84 + 195 405 * 067 1,13™ 0471

1 142 + 0,32 1,25 + 027 098 + 017 1,47 + 019 1,19™ 0,46

Campos  Mono - Feijdo 2 506 + 055 454 + 0,68 464 + 056 4,78 + 021 0,19™ 0,919

Novos 3 583 + 042 4,62 + 041 7,82 + 1,20 495 + 012 420" 0,061

1 1,51 + 0,37 229 + 005 226 + 033 1,70 = 0,22 1,28™ 0,421

Policultivo 2 435 + 097 429 # 032 323 * 0,76 3,23 * 0,77 1,14™ 0,469

3 446 + 053 457 + 065 350 + 079 509 + 0,79 1,72™ 0,319
I ICe IEr INF

1(36dias) 0,72 + 0,18 1,26 + 0,11 1,23 + 046 1,40 + 0,15 3,49™ 0,098

Mono - Milho 2 (100 dias) 0,39 + 0,08 0,68 + 022 068 + 032 1,03 = 062 061" 0,698

3(168dias) 0,64 * 0,32 073 = 045 0,74 + 048 0,74 * 054 0,18"™ 0,925

1 1,03 + 0,10 069 = 020 0,86 # 013 1,36 * 0,30 1,34™ 0,398

ltuporanga Mono - Feijéo 2 129 + 062 057 + 021 0,99 + 019 1,39 + 086 0,46"° 0,767

3 301 + 083 266 + 031 264 + 053 360 = 1,09 043" 0,783

1 0,80 + 0,06 085 + 0,11 084 + 008 1,39 + 0,33 2,17™ 0,211

Policultivo 2 151 + 0,74 1,37 + 0,76 0,94 + 0,20 1,88 * 148 0,22™ 0,910

3 1,18 + 0,38 0,72 + 0,12 157 + 049 129 + 046 152" 0,353

" Ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste DMS — Fischer (p<0,05).
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Anexo 4. Estimativas de alguns pardmetros estatisticos para a variavel rendimento da cultura de verdo
— milho em mono e policultivo (t/ha), em experimento realizado na Estacdo Experimental da Epagri de
Ituporanga.

) média * erro padréo
Estacéo Sistemas F Pr>F
I ICe IEr INF

+

Monocultivo 6,70 + 0,71 6,65 £ 0,58 6,34 + 0,66 595 £ 0,39 0,39"™ 0,811
ltuporanga .
Policultivo 4,42 + 0,51ab 5,26 + 0,41a 3,37 + 0,29b 3,58 + 0,19b 10,36 0,003

™ Nao significativo; ™ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste DMS — Fischer (p<0,01).

Anexo 5. Laudo de andlise de solos das areas experimentais de Chapec6, Campos Novos e Ituporanga,
antes da implantacdo das culturas comerciais.

Chapecé Campos Novos ltuporanga
% Argila (m/v) 60 67 27
pH - Agua (01:01) 5,9 6,1 5,8
indice SMP 59 6,0 5,9
P (mg/dm3) 13,9 11,0 55,0
K (mg/dm3) 152 346 315
% M.O. (m/v) 3.2 4,2 3,3
Al (cmolc/dm3) 0,0 0,0 0,0
Ca (cmolc/dm3) 6,6 8,7 7,2
Mg (cmolc/dm3) 3,9 3,2 1,9
H + Al (cmolc/dm3) 4,9 4,4 49
CTC (cmolc/dm3) 15,8 17,1 14,8
% Saturado CTC (Bases) 69,01 74,57 66,95
(Al 0,00 0,00 0,00
(Ca/Mg) 1,69 2,72 3,79
Relagdes (Ca/K) 16,98 9,83 8,94
(Mg/K) 10,03 3,62 2,36

! Analises realizadas pelo laboratdrio de anélise de solos da Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural
de Santa Catarina.
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Anexo 6. Croqui do Experimento para implantagcdo das culturas de cobertura no inverno na Estagéo
Experimental de Campos Novos

48m

12m

18m A B C D Linha 1

B A D C Linha 2

Cc D B A Linha 3

D C A B Linha 4

A. Proporgdes iguais;

B. Predominancia de centeio;
C. Predominancia de ervilhaca;
D. Predominancia de nabo.

Anexo 7. Croqui do Experimento para implantacdo das culturas de cobertura no inverno na Estacdo

Experimental de ltuporanga

24m

6m

15m A B C D Linha 1

B A D C Linha 2

C D B A Linha 3

D C A B Linha 4
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Anexo 8. Croqui do Experimento para implantacdo das culturas de cobertura no inverno na Estacéo

Experimental de Chapecd

l Bloco 3

Anexo 9. Esquemas simplificados para implantacdo das culturas
Experimentais de Chapecd, Campos Novos e Ituporanga

Chapeco

Policultivo 9Im
18m

Monocultivos
45m |

Campos Novos

Policultivo Im
18m

Monocultivos
4,5m |

Ituporanga

Policultivo 7,5m
15m

Monocultivos
3,75m |

48m
12m

48m
12m

24m
6m

Bloco 1

Linha 1

Linha 1

econdmicas nas Estagdes
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Anexo 10. Esquema detalhado para implantagdo das culturas econémicas nas Estacbes Experimentais,
com delimitacdo de éarea total e area til de colheita, em cada subparcela, para a estimativa do
rendimento de graos

Trat. A Trat. B Trat. C Trat. I
12 metros 12 metros 12 metros 12 metros

9m 05

18m 085

L eyulq / | o209

03
03
4 .5m ey ]
03
03

9m

45m 045
045
045
045
045
025

! Medidas correspondentes aos experimentos instalados nas Estacfes de Chapecd e Campos Novos.
2 Linhas pontilhadas correspondem as linhas de milho; linhas continuas correspondem as linhas de feijao.
%0 quadrado no centro de cada subparcela representa a area Util de colheita.

Anexo 11. Distribuicdo da precipitagdo média mensal entre maio de 2007 e abril de 2008 nos
municipios de Chapecd, Campos Novos e Ituporanga (SINTESE ANUAL DA AGRICULTURA DE
SANTA CATARINA 2007-2008).

Precipitacdo média mensal

400 -
350

zgg :k\ /A\ /’\\ /}» —e— Chapecé
200 \ /’\\ /% ; —=— Campos Nowos

/
150 + ltuporanga
\/ 4 N
128 % N ~__

Precipitacao (mm)
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Anexo 12. Médias das temperaturas minimas mensais entre maio de 2007 e abril de 2008 nos

municipios de Chapeco, Campos Novos e Ituporanga (SINTESE ANUAL DA AGRICULTURA DE
SANTA CATARINA 2007-2008).

Temperatura (°C)

Médias das temperaturas minimas mensais

30 -
25
20 //,\://\:_t\\:\\’ —e— Chapec6
15 /./ = <% —=— Campos Novos
10| "/M ltuporanga
5
0 T T T T T T T T T T T 1
RN AR T\ A2 ~N
FPF YL E S FFEFE

Anexo 13. Médias das temperaturas maximas mensais entre maio de 2007 e abril de 2008 nos

municipios de Chapecd, Campos Novos e Ituporanga (SINTESE ANUAL DA AGRICULTURA DE
SANTA CATARINA 2007-2008).

Temperatura (°C)

30

25

20

15

10

Médias das temperaturas maximas mensais

N —e— Chapeco
7 ) 4 —=— Campos Novos
ltuporanga
FTPELLS S @ FE



