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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes espécies utilizadas como
adubos verdes na redugao da infestacdo de plantas espontaneas em sistema de plantio direto,
buscando alternativas sustentaveis que diminuam a dependéncia do uso de herbicidas. O experimento
foi conduzido entre abril e julho de 2025, no municipio de Medianeira, regidao Oeste do Parand, sob
clima subtropical imido. O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com seis
tratamentos: aveia-preta (Avena strigosa), trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum), nabo forrageiro
(Raphanus sativus), milheto (Pennisetum glaucum), braquiaria (Urochloa ruziziensis) e uma
testemunha sem cobertura. O manejo das coberturas foi realizado conforme o ciclo fenolégico de cada
espécie, com o tombamento mecanico no inicio da floragao. A coleta de dados foi realizada por meio
da metodologia fitossociolégica de Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), determinando-se os indices
de frequéncia, densidade, abundancia e valor de importancia (IVI) das espécies espontaneas. Os
resultados evidenciaram que todas as coberturas reduziram significativamente a presenca das
principais infestantes, com destaque para o nabo forrageiro e a aveia-preta, que apresentaram maior
eficiéncia na supressio de Bidens pilosa, Richardia brasiliensis, Commelina benghalensis e Conyza
bonariensis, sendo esta Ultima totalmente ausente nas areas cobertas. O efeito fisico da palhada e a
liberacdo de compostos alelopaticos foram determinantes para a redugédo da germinagédo de sementes
fotoblasticas positivas e da densidade populacional das infestantes. Conclui-se que o uso de adubos
verdes constitui uma alternativa eficaz e ecologicamente correta para o manejo sustentavel do solo e
das plantas espontaneas, promovendo conservacdo ambiental e maior estabilidade produtiva nos
sistemas agricolas.

Palavras-chave: adubagao verde; biodiversidade; conservagao do solo; manejo sustentavel.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the efficiency of different species used as green manure in reducing
the infestation of spontaneous plants under a no-tillage system, seeking sustainable alternatives to
decrease dependence on herbicide use. The experiment was carried out between April and July 2025
in the municipality of Medianeira, Western Parana region, under a humid subtropical climate. The
experimental design adopted was a randomized block with six treatments: black oat (Avena strigosa),
buckwheat (Fagopyrum esculentum), forage radish (Raphanus sativus), pearl millet (Pennisetum
glaucum), brachiaria (Urochloa ruziziensis), and a control treatment without cover. The management of
the cover crops was performed according to each species’ phenological cycle, with mechanical rolling
at the beginning of flowering. Data collection followed the phytosociological methodology of Mueller-
Dombois and Ellenberg (1974), determining frequency, density, abundance, and importance value index
(IVI) of the spontaneous species. The results showed that all cover crops significantly reduced the
occurrence of the main weed species, with forage radish and black oat standing out for their greater
efficiency in suppressing Bidens pilosa, Richardia brasiliensis, Commelina benghalensis, and Conyza
bonariensis, the latter being completely absent in covered areas. The physical effect of straw and the
release of allelopathic compounds were decisive in reducing the germination of photoblastic seeds and
the population density of weeds. It is concluded that the use of green manure represents an effective
and environmentally friendly alternative for the sustainable management of soil and spontaneous plants,
promoting environmental conservation and greater productive stability in agricultural systems.

Keywords: green manure; biodiversity; soil conservation; sustainable management.
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1 INTRODUGAO

As plantas de cobertura sdo muito cultivadas por seus diversos beneficios, tais
como, melhoria da fertilidade do solo, a descompactacédo, a reciclagem de macro e
micronutrientes e a produgdo de matéria organica, que contribui para formacgao de
hamus. Contudo, um dos principais papéis dessas plantas é a cobertura do solo,
promovendo a protecdo da superficie contra intempéries e dificultando a germinacéo
de sementes de plantas daninhas. A buva (Conyza bonariensis), por exemplo, precisa
estar exposta a luz para germinar. Quando suas sementes permanecem sob a
palhada formada pelas plantas de cobertura, a auséncia de luz inibe seu
desenvolvimento, impedindo que complete seu ciclo de vida (Laconski; Nogueira;
Pessoni, 2022).

Essa barreira fisica formada pela palha reduz a incidéncia de luz sobre o solo
e, consequentemente, o potencial de germinagao das sementes de plantas daninhas.
Além disso, algumas espécies de cobertura crescem de forma acelerada e vigorosa,
competindo por luz, agua e nutrientes, o que contribui para o abafamento de plantas
indesejadas (Quintarelli et al. 2022). Dessa forma, o uso estratégico de plantas de
cobertura atua tanto de forma fisica quanto fisiolégica na supressdo de plantas
daninhas.

O uso das plantas de cobertura € um dos pilares do Sistema Plantio Direto
(SPD) técnica agricola sustentavel reconhecida mundialmente pelos seus beneficios
ao solo. Apoés completarem seu ciclo vegetativo, essas plantas sdo manejadas e
permanecem sobre o solo, formando uma camada protetora. Nessa etapa, realiza-se
o cultivo das culturas principais sem revolver o solo, favorecendo a conservacao da
estrutura e da fertilidade (Eshel et al., 2015; YU et al., 2016). Introduzido no Brasil na
década de 1970, especialmente no Rio Grande do Sul e no Parana, o SPD tem como
principal objetivo preservar a saude do solo, evitando a degradagao observada no
sistema convencional (EMBRAPA, [s.d.]). Dentre suas vantagens destacam-se a
reducdo da erosido, a minimizacao da perda de nutrientes e a racionalizagcao dos
custos de producéo.

A adogao do Sistema de Plantio Direto (SPD) pressupbe a manutengao
constante da cobertura do solo, seja por residuos culturais das culturas principais ou
por plantas de cobertura. No entanto, a produ¢cao de matéria seca varia conforme a

especie cultivada, o que nem sempre garante uma cobertura rigorosa apenas para
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residuos de culturas econémicas. A inclusao de plantas de cobertura € essencial para
superar essa limitagdo, uma vez que aumenta a quantidade e o periodo de
permanéncia da palha sobre o solo, prolongando seus efeitos benéficos (EMBRAPA,
2021; Quintarelli et al. 2022).

No contexto agricola da regido Sul do Brasil, especialmente no Oeste do
Parana, o uso de plantas de cobertura tem se consolidado como uma pratica essencial
para o manejo sustentavel dos solos sob sistema de plantio direto. Essa regido é
caracterizada por uma agricultura altamente tecnificada, com predominancia do cultivo
de soja, milho e trigo, além de apresentar elevada pressao de infestagao por plantas
daninhas resistentes, principalmente Conyza bonariensis (buva) e Bidens pilosa
(picado-preto) (Rodrigues, 2024).

A Conyza bonariensis (buva) destaca-se como uma das principais plantas
daninhas nas lavouras do Oeste do Parana, com ampla distribuicdo e resisténcia
multipla a herbicidas como paraquat, glyphosate e 2,4-D, o que tem dificultado seu
controle nas areas agricolas da regido (Yamada Danilussi et al., 2023). Essa alta
incidéncia esta associada as condi¢cdes climaticas favoraveis, tipicas do clima
subtropical umido do Oeste paranaense, que proporcionam emergéncia continua de
novas plantulas durante o ano, favorecendo a persisténcia da espécie (Lorenzetti et
al., 2022).

Outra planta daninha de relevancia é o picao-preto (Bidens pilosa L.), que
apresenta rapido ciclo de desenvolvimento e elevado potencial competitivo com as
culturas agricolas, além de alta capacidade de disseminagao e resisténcia a diferentes
condigdes ambientais (Sampaio et al., 2024).

Diante desse cenario, o uso de plantas de cobertura surge como estratégia
fundamental no manejo integrado de plantas daninhas, reduzindo a emergéncia de
especies como buva e picao-preto, e contribuindo para a sustentabilidade dos
sistemas produtivos (EMBRAPA, 2021).

Diante desse contexto, € fundamental compreender o real impacto das plantas
de cobertura no controle de plantas daninhas. Assim, este trabalho parte da seguinte
hipotese: as plantas de cobertura sdo capazes de reduzir o desenvolvimento de
plantas daninhas tanto pelo efeito fisico da cobertura do solo quanto pela competicao

por recursos essenciais, como luz, agua e nutrientes (Crusciol et al., 2015).
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2 JUSTIFICATIVA

As plantas infestantes representam um desafio constante a produgao agricola,
pois competem com as culturas por luz, agua e nutrientes, reduzindo o crescimento e
a produtividade das lavouras. Essa competi¢ao interfere diretamente no rendimento e
na sustentabilidade dos sistemas agricolas (Maclaren et al., 2020). Apesar de o
controle quimico ainda ser amplamente utilizado, o uso intensivo e continuo de
herbicidas tem acelerado o surgimento de bibtipos resistentes, dificultando o manejo
eficaz e elevando os custos de producdo (Merotto Jr. et al., 2022). Além disso, a
aplicagao indiscriminada desses produtos pode gerar impactos ambientais negativos,
como contaminacgao do solo e da agua, exigindo estratégias de manejo integrado mais
sustentaveis (Oliveira et al., 2020).

Nesse contexto, o manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) torna-se
fundamental para garantir a sustentabilidade dos sistemas produtivos, ao combinar
métodos fisicos, culturais, mecanicos e quimicos aplicados de forma racional e

monitorada, reduzindo a dependéncia exclusiva dos herbicidas e promovendo um
controle mais eficaz e ambientalmente responsavel (EMBRAPA, 2023; FAEP, 2024).

O tema desta pesquisa surge da necessidade de ampliar o conhecimento sobre
o papel das plantas de servigco, também conhecidas como plantas de cobertura, como
ferramenta estratégica no manejo integrado. Essas espécies contribuem para a
melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo, promovendo descompactacao
natural, aumento da porosidade e elevacédo da capacidade de troca catidnica (CTC),
além de favorecerem o acumulo de matéria organica e a atividade bioldgica do solo
(Crusciol et al., 2015).

Um dos grandes problemas enfrentados pela agricultura atual € a elevada
infestacdo de plantas daninhas resistentes, responsavel por perdas significativas de
produtividade e aumento dos custos de produgcdo. O controle dessas espécies
demanda investimentos elevados em insumos e mao de obra, onerando o produtor e
reduzindo a rentabilidade das culturas (EMBRAPA, 2021; Mendonga; Raeis;
Fabricante, 2023).

A presente pesquisa justifica-se pela necessidade de demonstrar a viabilidade
agrondmica e econémica do uso de plantas de servigo como estratégia complementar
no manejo de plantas daninhas. O investimento em coberturas vegetais favorece o

equilibrio ecoldgico do agroecossistema, promovendo redugcdo da emergéncia de
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infestantes, melhoria da qualidade do solo e, consequentemente, maior produtividade
das culturas principais (Araujo et al., 2021; Marasca et al., 2021). Dessa forma, a
adocdo recorrente dessas espécies pode contribuir para a inibicdo do banco de
sementes de plantas daninhas, reduzindo a necessidade de intervengdes quimicas e

garantindo sustentabilidade a longo prazo (Marasca et al., 2021).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito das plantas de cobertura sobre o desenvolvimento e controle

de plantas daninhas, visando estratégias mais sustentaveis de manejo agricola.

3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a eficacia de diferentes espécies de plantas de cobertura na
supressao de plantas daninhas em area agricola no municipio de
Medianeira — PR

e Avaliar o impacto dessas plantas na redugao da densidade e diversidade de
plantas daninhas ao longo do ciclo agricola.

e Quantificar a supressao de plantas daninhas causada pela competi¢éo por
recursos promovida pelas plantas de cobertura.

e Investigar a influéncia das plantas de cobertura na germinagdo e

emergéncia de sementes de plantas daninhas.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1  SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

O Sistema de Plantio Direto (SPD) € uma técnica agricola caracterizada pela
minima mobilizacdo do solo, mantendo-se a palhada da cultura anterior como
cobertura continua sobre a superficie (EMBRAPA, 2021). A pratica tem sido
amplamente difundida e aplicada em diferentes regides agricolas do Brasil, em virtude
de seus diversos beneficios ambientais, econémicos e produtivos, consolidando-se
como uma das principais estratégias para a agricultura sustentavel. O Sistema de
Plantio Direto (SPD) busca preservar as condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, contribuindo para sua conservagao a longo prazo e para o aumento da eficiéncia
dos sistemas agricolas (Rodrigues; Pugas, 2021).

Entre os principais beneficios do Sistema Plantio Direto destacam-se a reducao
significativa da erosado do solo, proporcionada pela prote¢cao conferida pela palhada
contra o impacto direto das gotas de chuva e o escorrimento superficial da agua, que
poderiam provocar o arraste de particulas e a perda de nutrientes (EMBRAPA, 2021).
Além disso, a cobertura permanente do solo auxilia na manutengcdo da umidade,
reduzindo a evapotranspiragdo e melhorando a regulagao térmica. Essa condigao
favorece a estabilidade da temperatura na camada superficial, criando um ambiente
mais propicio ao desenvolvimento radicular das plantas e contribuindo para o
equilibrio hidrico e biolégico do sistema (Vieira et al, 2020; Prezotti et al, 2020).

Outro aspecto de grande relevancia € o incremento da matéria organica no
solo, resultado da decomposi¢cdo gradual dos residuos vegetais que permanecem
sobre a superficie. Esse processo favorece a formagdo de agregados estaveis,
aumenta a capacidade de troca catidnica (CTC) e melhora a fertilidade natural do solo,
refletindo em melhor estrutura e maior capacidade de retengdo de agua (Crusciol et
al., 2015). Além dos beneficios fisicos e quimicos, o SPD também contribui para a
mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa, uma vez que evita o revolvimento
do solo, reduzindo a liberagéo de dioxido de carbono (CO-) e de outros gases para a
atmosfera (Silva et al., 2024). Essa caracteristica confere ao sistema um papel
importante nas estratégias de adaptagao e mitigagdo das mudangas climaticas.

Sob o aspecto econdmico e operacional, o SPD proporciona uma redugao

significativa no uso de maquinas e combustiveis fésseis, uma vez que elimina etapas
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do preparo convencional do solo, tornando o processo produtivo mais agil, eficiente e
de menor custo (SENAR, 2023). Essa diminuicdo no numero de operagdes agricolas
reflete diretamente na economia de tempo, energia e insumos, além de reduzir o
impacto ambiental associado ao uso excessivo de combustiveis. Contudo, a eficiéncia
do sistema depende da adogao de praticas complementares, como a rotagcao de
culturas, o uso continuo de plantas de cobertura e 0 manejo adequado de pragas e
doencas, que garantem a sustentabilidade do SPD ao longo dos ciclos produtivos
(EMBRAPA, 2021).

A adocgdo do Sistema de Plantio Direto tem apresentado crescimento
expressivo nas ultimas décadas, consolidando-se como uma pratica amplamente
aceita e difundida em diversas regides agricolas do Brasil e do mundo. Essa expansao
reflete o compromisso com a agricultura sustentavel, que busca aliar alta
produtividade a conservagdo ambiental, assegurando a manutengdo dos recursos
naturais e a viabilidade econbmica das propriedades rurais (SENAR, 2023;
EMBRAPA, 2023). Assim, o SPD representa ndao apenas uma técnica de manejo, mas
uma filosofia de producgao sustentavel, pautada na conservacgao do solo e na eficiéncia

dos sistemas agricolas.

4.2 PLANTAS DE COBERTURA

As plantas de cobertura aumentam a capacidade de infiltracdo de agua no solo,
evitam o escorrimento superficial e promovem o aumento do reservatorio hidrico no
perfil do solo; protegem contra a erosao, preservam a amplitude térmica, favorecem
0s organismos do solo e estimulam a renovagado de nutrientes, principalmente ao
desenvolvimento radicular profundo. Além disso, sao levantadas para o aumento da
teoria de matéria organica e da capacidade de troca catidénica do solo (Silva et al.,
2024).

Além da protecéo fisica do solo, as plantas de cobertura protegidas para o
aumento da matéria organica na camada superficial, o que favorece a atividade
bioldgica e a estruturagcao do solo. Este esporte orgéanico € essencial para o equilibrio
dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (Blanco-Canqui et al., 2015).
Destaca-se também o papel dessas plantas no ciclo de nutrientes, especialmente

através da fixagdo biolégica de nitrogénio quando leguminosas séo utilizadas,
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melhorando a fertilidade do solo e reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos
(EMBRAPA, 2021; Silva et al., 2024).

Cardoso et al. (2013) destacam que as plantas de cobertura tém a finalidade
de proteger o solo contra processos erosivos e reduzir a lixiviagao de nutrientes. Além
disso, algumas espécies de cobertura podem ser utilizadas para pastoreio, produgao
de graos e sementes, silagem, feno e fornecimento de palha para o sistema de plantio
direto, contribuindo para a sustentabilidade e produtividade dos sistemas agricolas.

Um fator importante a ser considerando, sao tanto as partes aérea das plantas
de cobertura como suas raizes, pois contribuem na construgédo do perfil do solo, na
reducao das plantas daninhas. As plantas de cobertura causam efeitos nas plantas
daninhas sob a forma de cobertura viva ou morta. As coberturas vivas crescendo
vigorosamente inibem as plantas daninhas. As plantas que se estabelecem primeiro
ocupam um espacgo bioldgico mais rapidamente, suprimindo o desenvolvimento das
outras plantas, que conseguirao se emergir se houver disponibilidade de espacgo ainda
nao ocupado (Aires, 2020).

Plantas de cobertura competem com plantas daninhas por luz, agua e
nutrientes. Por exemplo, a palhada de Urochloa ruziziensis em entressafra reduziu
significativamente a densidade e massa seca de plantas daninhas em sistemas sob
plantio direto (Lima et al., 2022). Ainda, o uso de Avena strigosa (aveia-preta) como
cobertura aumentou o periodo livre de interferéncia de plantas daninhas na cultura da
cenoura e reduziu sua biomassa em 43,5 % a 67,5 % (Costa et al., 2022). Em
experimentos com cobertura por Pennisetum glaucum (milheto) também se observou
reducao expressiva da infestacdo de plantas daninhas, quando combinados com
outras espécies como Fagopyrum esculentum (trigo mourisco) ou Raphanus sativus
(nabo forrageiro) (Araujo et al., 2021). O sombreamento gerado por essas coberturas
e a cobertura fisica do solo reduzem a luz disponivel a germinacao de sementes de
plantas daninhas, o que inibe sua emergéncia e favorece o estabelecimento das

culturas principais.
4.3 EFEITOS QUIMICOS DA ADUBACAO VERDE NO SOLO
A utilizagdo continua de plantas de cobertura no Sistema de Plantio Direto

(SPD) promove diversos efeitos positivos no solo, contribuindo para a sustentabilidade

agricola e o equilibrio dos ecossistemas produtivos. Um dos mecanismos associados
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a esses efeitos € a inibicdo da germinagao e crescimento de plantas daninhas, que
ocorre devido a competigao direta por luz, agua e nutrientes, além da liberacéo de
compostos bioquimicos durante a decomposicdo da biomassa das coberturas
(Blanco-Canqui et al., 2015; Araujo et al., 2021; Costa et al., 2022; Lima et al., 2022).
Estudos demonstram que espécies como aveia-preta (Avena strigosa), braquiaria
(Urochloa ruziziensis), milheto forrageiro (Pennisetum glaucum) e nabo forrageiro
(Raphanus sativus) reduzem significativamente a emergéncia e o desenvolvimento de
plantas daninhas, contribuindo para a diminui¢do gradual da infestagdo ao longo dos
ciclos agricolas (Silva, 2022; Costa et al., 2022). Esses efeitos resultam em maior
eficiéncia do manejo integrado de plantas daninhas e na melhoria da qualidade do
solo em sistemas de plantio direto.

Entre os alelocompostos mais estudados destacam-se os glucosinolatos,
presentes em espécies da familia Brassicaceae, como o nabo-forrageiro (Raphanus
sativus), cujos residuos mostraram inibicdo da emergéncia de plantas daninhas
quando incorporados ao solo (Blanco-canqui et al., 2015). Ja espécies como a
aveia-preta (Avena strigosa) liberam acidos fendlicos, que em estudo com extratos
aquosos de R. sativus e A. strigosa demonstraram reducdo na germinagao e
crescimento radicular de plantas daninhas como Amaranthus hybridus (Koppen et al.,
2020; Reginatto et al., 2023). Essas interagbes quimicas variam conforme a espécie
de cobertura utilizada, o estadio de desenvolvimento da planta, as condigdes de
umidade e temperatura do solo, e o tempo de decomposicdo da palhada
(Silveira et al., 2020).

Além do efeito alelopatico, a presenca constante da cobertura vegetal gera
sombreamento e competi¢cao por recursos, reduzindo a incidéncia de luz sobre o solo
e dificultando a germinacdo de sementes dormentes. Com isso, ha uma diminuigéo
do banco de sementes e da capacidade reprodutiva das plantas invasoras, tornando
0 manejo mais sustentavel e menos dependente do uso de herbicidas
(Reginatto et al., 2020; EMBRAPA, 2021). Esses efeitos combinados criam um
ambiente quimico e fisico desfavoravel para o estabelecimento de espécies daninhas,
promovendo maior equilibrio ecolégico no agroecossistema (Nascente et al., 2015).

As melhorias quimicas do solo decorrentes da adubacgédo verde também
favorecem a atividade microbiana e a ciclagem de nutrientes, proporcionando
condicbes ideais para o desenvolvimento radicular das culturas comerciais. O

aumento da matéria organica proveniente da decomposigcao das plantas de cobertura
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eleva a capacidade de troca catibnica (CTC) e estimula a liberacdo gradual de
nutrientes, como nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), resultando em maior
fertilidade natural e eficiéncia na utilizagdo da agua (Nascente et al., 2015;
Reginatto et al., 2020).

Dessa forma, a integragao entre o efeito alelopatico e as alteragdes edaficas e
quimicas do solo constitui uma estratégia eficaz para conservar a fertilidade, controlar
plantas infestantes de forma natural e aumentar a capacidade produtiva de maneira

ambientalmente responsavel (Blanco-canqui et al., 2015; EMBRAPA, 2023).

4.4 EFEITOS FISICOS DA ADUBAGAO VERDE NO SOLO

A adubacdo verde, pratica agricola que consiste no cultivo de plantas
especificas para incorporagcdo ao solo, tem se destacado por seus importantes
efeitos fisicos benéficos no solo, promovendo melhorias estruturais que impactam
diretamente na produtividade e sustentabilidade do agro ecossistemas. Dentre as
principais mudangas observadas esta a melhoria da agregagéo do solo, resultado da
maior quantidade de matéria organica proveniente do material vegetal em reserva
(Ziech et al., 2015; EMBRAPA, 2023).

A matéria organica liberada pelos adubos verdes atua como agente ligante,
unindo particulas do solo em agregados resultantes, que sao fundamentais para a
resisténcia a erosdo e melhoria da estrutura fisica do solo (Chilcott; Dalal; 2018). A
formagdo desses agregados propicia a redugdo da densidade aparente do solo,
aumentando sua porosidade, o que favorece a infiltragdo e a retengao de agua,
essencial para o desenvolvimento radicular e a eficiéncia no uso da agua pelas
plantas (EMBRAPA, 2023).Além disso, a adubacéao verde contribui para a diminuicao
da compactagao do solo, eliminando torrdes e melhorando a aeragio, por meio da
descompactacdo natural fornecida pelo sistema radicular das plantas utilizadas
(Gongalves et al., 2018).

A continuidade da cobertura do solo, caracteristica essencial dos sistemas
conservacionistas, reduz o impacto direto das gotas de chuva sobre a superficie, o
gue minimiza a desagregacao das particulas e, consequentemente, as perdas de
solo por erosao hidrica. Entre as espécies utilizadas com essa finalidade, destacam-
se a aveia-preta (Avena strigosa), que apresenta elevada produgédo de biomassa e

rapida formacido de palhada, promovendo eficiente protecdo superficial do solo
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(Droppa et al., 2022). Além disso, o uso de diferentes espécies de plantas de
cobertura, como braquiaria (Urochloa ruziziensis), nabo forrageiro (Raphanus
sativus) e milheto (Pennisetum glaucum), contribui para a melhoria dos atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, aumentando a infiltracdo de agua e a
estabilidade dos agregados (Silva et al., 2020).

Dessa forma, a adubacdo verde constitui uma estratégia eficiente para
promover a sustentabilidade dos sistemas agricolas, favorecendo a retengcédo de
umidade, o incremento de matéria organica e o estimulo a atividade biolégica do
solo, fatores fundamentais para o aumento da produtividade a longo prazo (Silva et
al., 2022; Droppa et al., 2022).

4.5 VANTAGENS ECONOMICAS DAS PLANTAS DE COBERTURA

As plantas de cobertura desempenham papel fundamental na sustentabilidade
e na economia da produgao agricola. Em particular, as leguminosas de inverno, como
a ervilhaca, destacam-se pela capacidade de fixagdo de nitrogénio atmosférico via
simbiose com bactérias especificas, 0 que aumenta significativamente a
disponibilidade desse nutriente no solo (EMBRAPA, 2021). Essa fixagao bioldgica de
nitrogénio é especialmente benéfica para culturas sucessoras, como o milho, cuja
produtividade pode ser incrementada devido a maior oferta de nitrogénio disponivel
(Melo et al., 2021).

A velocidade de liberagdo do nitrogénio pelas plantas de cobertura varia
conforme a relagdo carbono/nitrogénio (C/N) dos residuos. Residuos com baixa
relagdo C/N, como os da ervilhaca, liberam aproximadamente 60% do nitrogénio da
matéria seca nos primeiros 30 dias apds 0 manejo, enquanto como a aveia liberada
apresenta mais lenta, da ordem de 40% no mesmo periodo (Silva Hirata, 2019; Melo
et al., 2021). Essa rapidez torna as leguminosas mais lucrativas para culturas que
exigem nitrogénio imediatamente apos o plantio.

Além da melhoria na fertilidade do solo, o uso de plantas de cobertura reduz a
necessidade de insumos externos, como fertilizantes nitrogenados, gerando
economia direta para o produtor (Oliveira et al., 2020). Outras vantagens econémicas
incluem a protecao do solo contra a eroséo, a redu¢gao da compactacéo e o controle
natural das plantas daninhas, fatores que diminuem significativamente os custos de

producao, especialmente com o uso de defensivos agricolas e o preparo do solo.
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Conforme destaca Melo (2023), o emprego de plantas de cobertura no Sul do Brasil
contribui ndo apenas para a conservagao do solo e a sustentabilidade do sistema
produtivo, mas também para a redugcdo de gastos operacionais, ao diminuir a

necessidade de intervengdes quimicas e mecéanicas no manejo das lavouras.

4.6 PLANTAS DANINHAS

As plantas daninhas representam um dos principais desafios para a agricultura,
devido a sua interferéncia direta sobre o desenvolvimento e a produtividade das
culturas. A forma mais conhecida dessa interferéncia ocorre pela competicao por
recursos essenciais como nutrientes minerais, luz, agua e espago, comprometendo o
crescimento e o rendimento das plantas cultivadas (Campos et al., 2023; EMBRAPA,
2023).Essa competigdo pode resultar na diminuigdo do crescimento, produtividade e
qualidade dos produtos agricolas, além de causar contaminagdo por impurezas e
aumento nos custos de manejo, sobretudo quando ndo sao adotadas praticas
integradas de controle (Campos et al., 2023).

As plantas daninhas apresentam elevada capacidade adaptativa, o que lhes
confere alta competitividade em sistemas agricolas. Essa competitividade esta
associada ao grande potencial de producdo de sementes, rapida germinacao e
sistemas radiculares profundos, capazes de explorar melhor os recursos do solo e
competir por nutrientes, luz e agua (Campos et al., 2023; Carvalho et al., 2024).
Além disso, diversas espécies cultivadas como plantas de cobertura, como a
braquiaria (Urochloa ruziziensis) e o milheto (Pennisetum glaucum), apresentam
caracteristicas fisiologicas e morfolégicas que favorecem o sombreamento e a
liberacdo de compostos alelopaticos, os quais contribuem para a supressao de plantas
espontaneas e para a melhoria das condigdes do solo (Carvalho et al., 2024).

Medidas preventivas e praticas culturais adequadas sao fundamentais para
minimizar os danos causados pelas plantas daninhas, evitando tanto a disseminacao
de novas espécies quanto o aumento das populagdes ja estabelecidas (Embrapa,
2023). O manejo cultural, com o uso de adubos verdes e plantas de cobertura na
entressafra, como aveia-preta (Avena strigosa), nabo forrageiro (Raphanus sativus) e
trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum), tem se mostrado eficaz em reduzir o banco
de sementes no solo, diminuir a incidéncia de plantas invasoras e melhorar os

atributos fisicos e quimicos do solo (Alamini Junior et al., 2023).
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A competicdo com plantas daninhas reduz significativamente o rendimento
agricola, pois afeta a disponibilidade de agua e nutrientes para as culturas principais,
resultando em perdas econémicas e menor eficiéncia produtiva. Assim, a integragao
de estratégias de manejo, associando plantas de cobertura e praticas culturais
sustentaveis, é essencial para promover produtividade agricola e conservacao do solo
(Link et al., 2021; Embrapa, 2023).

A competigcado das plantas reduz significativamente o rendimento agricola, pois
afeta a disponibilidade de agua e nutrientes para as culturas principais, levando a
prejuizos econdmicos importantes (Oliveira et al., 2020). Portanto, a integragao de
estratégias de manejo, incluindo o uso de plantas de cobertura e praticas culturais
corretas, é fundamental para garantir uma produgéo eficiente e sustentavel, com

controle eficaz das plantas invasoras.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado entre os meses de abril e julho de 2025, no municipio de
Medianeira, localizado na regiao Oeste do Estado do Parana, com coordenadas
geograficas 25°17'26.6"S e 54°08'59.8"W (Figura 1). De acordo com a classificagao
climatica de Koppen-Geiger, o clima da area é do tipo Cfa, caracterizado como
subtropical umido, com verdes quentes, invernos brandos e chuvas bem distribuidas
ao longo do ano (IAPAR, 2019).

Figura 1 — Localizagédo geografica da area de conducgédo do estudo de supressao de plantas
daninhas.

Fonte: Google Maps, 2025.

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2022), as Normais
Climatoldgicas de 1991-2020 indicam que o Oeste do Parana apresenta precipitagao
meédia anual entre 1.800 e 2.000 mm e temperaturas meédias anuais variando de 20 a

23 °C, sem ocorréncia de estagcao seca definida. Essa condicao favorece o
crescimento continuo da vegetacgao e o cultivo de espécies agricolas ao longo do ano.

O regime de chuvas ¢ influenciado principalmente pela Massa Tropical Atlantica
(mTa) e pela Massa Polar Atlantica (mPa), que atuam alternadamente sobre a regiao,
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resultando em uma baixa sazonalidade hidrica e alta umidade relativa (Santos et al.,
2021). Conforme o Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-Parana, 2023),
as temperaturas médias mensais em Medianeira variam entre 16 °C no inverno e 29
°C no verao, com chuvas regulares em todos os meses.

Além disso, a topografia suavemente ondulada e a altitude média de 400 a 420
m contribuem para a distribuicdo uniforme das precipitagcdes e para a manutencao da
umidade do solo, fatores determinantes para o bom desenvolvimento das culturas
agricolas regionais. Esses aspectos consolidam o Oeste do Parana como uma das
regides de maior potencial agricola e zootécnico do estado, com forte presenga de
sistemas de produgao integrados (INMET, 2023; IDR-Parana, 2024).

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados,
incluindo seis tratamentos: T1 aveia preta (Avena strigosa Schreb), T2 trigo mourisco
(Fagopyrum esculentum Moench), T3 nabo forrageiro (Raphanus sativus), T4 milheto
forrageiro (Pennisetum glaucum), T5 braquiaria (Urochloa ruziziensi) e T6 testemunha
(terra nua, sem cobertura). Cada tratamento foi replicado em trés blocos, e as parcelas
individuais tiveram area de 6 m?, totalizando uma area experimental de 90 m?. Para
garantir os melhores resultados em cada cultivo, a semeadura foi realizada seguindo
recomendacgdes especificas de cada espécie.

Com as escolhas de areas feita de forma aleatéria e espacamento de 1m? entre
parcelas para permitir um manejo adequado e evitar interferéncia entre tratamentos.
Este delineamento possibilita a analise comparativa da eficacia individual das
especies e da auséncia de cobertura na supressao das plantas.

O local destinado ao estudo trata-se de uma area com mais de 30 anos de
utilizagcdo agricola com produgdo de graos, devido ao historico do local, para a
implantacédo do estudo nao se utilizou adubacéao para corre¢cao do solo. O preparo do

solo constitui-se apenas de forma mecanica utilizando arrastao e pé de pato.

5.2 PLANTIO E MANEJO DAS PLANTAS DE COBERTURA

A semeadura foi realizada a lango, e os tratamentos foram organizados em
parcelas separadas, distribuidas da seguinte maneira: T1 recebeu 60g de aveia preta
(Avena strigosa Schreb), T2 recebeu 60g de trigo mourisco (Fagopyrum esculentum
Moench), T3 80g de nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), T4 60g de milheto
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forrageiro (Pennisetum glaucum), TS5 foi composto por 80g braquiaria (Urochloa
ruziziensi) e o T6 consiste em terra nua, sem cultura implantada.

Conduziu-se durante o periodo de entressafra, que € o periodo ideal para o
plantio das culturas de cobertura, que geralmente ocorre entre os meses de margo e
setembro.

O manejo das plantas de cobertura foi realizado por meio do tombamento
mecanico apenas com o trator, de modo a acamar a fitomassa sobre o solo e formar
uma camada uniforme de palhada. O procedimento foi executado em momentos
distintos para cada espécie, considerando o ciclo fenoldgico de desenvolvimento das
culturas de cobertura, de forma que o0 manejo coincidisse com o inicio da floragao,
periodo em que a producado de biomassa e o potencial de cobertura do solo séo
maximos.

Essa diferenca de datas no tombamento foi necessaria para respeitar o ciclo
de cada espécie, o milheto e o nabo forrageiro, por apresentarem ciclo mais curto,
foram manejados aproximadamente 60 dias apds a semeadura, enquanto as demais
culturas enquanto aveia, trigo e braquiaria permaneceram em crescimento, por cerca
de 30 dias adicionais, permitindo o tombamento tardio, sem comprometer a

uniformidade e a eficiéncia da cobertura vegetal sobre o solo.

5.3 COLETA DE DADOS E AVALIACOES

A coleta dos dados ocorreu apds o desenvolvimento completo das plantas de
cobertura, iniciando-se 23 dias apos a semeadura. Para as amostragens, utilizou-se
um quadrado de 0,5 m? lancado duas vezes por parcela de forma aleatoria,
totalizando duas unidades amostrais por parcela, assegurando maior
representatividade. A amostragem por quadrado de 0,5 m? langado aleatoriamente é
pratica consolidada em levantamentos fitossociolégicos de plantas daninhas e permite
a contagem e identificagcado das espécies dentro da moldura (Cabrera et al., 2019). Em
sistemas com plantas de cobertura na Regido Sul, trabalhos aplicam a mesma logica
de molduras langadas aleatoriamente (molduras entre 0,25 e 0,5 m?) para quantificar
a vegetacao, cobertura e embasar a identificacdo das espécies espontaneas
presentes (Valmorbida et al., 2020; Parizotto et al., 2023).
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Figura 2 - Delimitacéo e coleta de amostragem das espécies espontaneas presentes no
perimental.
ST Y

g SN
Fonte: Autor, 2025

As plantas daninhas foram identificadas e quantificadas de acordo com cada
area de estudo, para as quais foram calculadas a frequéncia absoluta (F), frequéncia
relativa (FR), densidade absoluta (D), densidade relativa (DR), abundancia absoluta
(A), abundancia relativa (AR) e indice de valor de importancia (IVI) para as espécies

mais representativas, com base na metodologia proposta por Unamuzaga et al.
(2024).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 demonstra as espécies de plantas espontaneas observadas apés o
levantamento fitossociolégico conduzido na area de implantacdo do experimento,

evidenciando a composicéo floristica presente sob as diferentes culturas de cobertura.

Tabela 1 — Familia, espécie e nome comum da comunidade de plantas daninhas identificada

nas diferentes culturas de cobertura utilizadas no experimento.

Familia Espécie Nome comum
Aveia
Asteraceae Bidens pilosa Picao-preto
Poaceae Digitaria horizontalis Rubi
Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poia
Braquiaria
Poaceae Digitaria horizontalis Rubi
Asteraceae Bidens pilosa Picao-preto
Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poia
Milheto
Poaceae Digitaria horizontalis Rubi
Asteraceae Bidens pilosa Picao-preto
Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poia
Nabo forrageiro
Poaceae Digitaria horizontalis Rubi
Asteraceae Bidens pilosa Picao-preto
Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poia
Trigo
Poaceae Digitaria horizontalis Rubi
Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba
Asteraceae Bidens pilosa Picao-preto
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poia
Testemunha
Poaceae Digitaria horizontalis Rubi
Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba
Asteraceae Bidens pilosa Picao-preto
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poia
Asteraceae Conyza bonariensis Buva

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Verifica-se também que, mesmo sob as diferentes espécies de plantas de
cobertura, houve predominio das mesmas familias botanicas, embora em diferentes
proporcdes. Esse comportamento indica que as coberturas ndo alteraram a
composigao floristica inicial, mas podem ter influenciado a densidade e a frequéncia
relativa das espécies, como sera demonstrado nos parametros fitossocioldgicos.

Observa-se que, apesar das diferentes coberturas utilizadas, as familias
Asteraceae, Poaceae, Commelinaceae e Rubiaceae se mantiveram predominantes
em todas as areas avaliadas. Esse comportamento indica que as plantas de cobertura
nao modificaram de forma significativa a composicao floristica inicial da comunidade
infestante, mas atuaram principalmente sobre a densidade e frequéncia relativa das
especies, o que demonstra um efeito de supressao parcial e ndo de exclusao total das
plantas daninhas. Resultados semelhantes foram relatados por Caetano et al. (2018),
0S quais observaram que as coberturas vegetais reduzem a emergéncia de espécies
infestantes por meio da competicdo por recursos e da liberagdo de compostos
alelopaticos, mas nao alteram substancialmente a diversidade de familias botanicas
presentes.

De acordo com Oliveira et al. (2020) e Silva et al. (2022) a persisténcia das
mesmas familias em diferentes sistemas de cobertura ocorre porque muitas espécies
infestantes apresentam alta adaptabilidade ecolégica, germinando mesmo sob
sombreamento e camadas espessas de palha. Ainda assim, as coberturas reduzem o
numero total de individuos e o indice de Valor de Importancia (IVl) de espécies-
problema como Conyza bonariensis e Bidens pilosa.

Portanto, a analise fitossociolégica permite concluir que, embora o uso de
plantas de cobertura ndo elimine as familias infestantes predominantes, ele diminui a
pressao populacional das espécies mais competitivas, favorecendo o equilibrio da
comunidade vegetal e contribuindo para um manejo integrado mais sustentavel das
plantas daninhas (Caetano et al., 2020).

Podemos analisar na tabela 2, os parametros fitossociolégicos calculados para
as principais espécies de plantas daninhas encontradas nas diferentes culturas de
cobertura avaliadas. Os indices compreendem frequéncia absoluta (F), frequéncia
relativa (FR), densidade absoluta (D), densidade relativa (DR), abundancia absoluta

(A), abundancia relativa (AR) e o indice de valor de importancia (IVI).
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Tabela 2 - Avalicdo dos parametros fitossocioldgicos: Frequéncia Absoluta (F), Frequéncia
Relativa (FR), Densidade Absoluta (D), Densidade Relativa (DR), Abundancia Absoluta (A),

Abundancia Relativa (AR), indice de Valor de Importancia (IVI).

Aveia
Espécie F(%) FR(%) D(m? DR (%) A AR (%) IVI (%)
Picao preto 9,8 1,96 0,392 0,0784 0,01568 0,003136 0,000627
Rubi 9,8 1,96 0,392 0,0784 0,01568 0,003136 0,000627
Trapoeraba 8,8 1,76 0,352 0,0704 0,01408 0,002816 0,000563
Poia 7,6 1,52 0,304 0,0608 0,01216  0,002432 0,000486
Braquiaria
Rubi 14,6 2,92 0,584 0,1168 0,02336 0,004672  0,0009344
Picao preto 11,2 2,24 0,448 0,0896 0,01792 0,003584 0,0007168
Trapoeraba 8 1,6 0,32 0,064 0,0128 0,00256 0,000512
Poia 7,2 1,44 0,288 0,0576 0,01152 0,002304 0,0004608
Milheto
Rubi 12,4 2,48 0,496 0,0992 0,01984 0,003968 0,0007936
Picao preto 11,8 2,36 0,472 0,0944 0,01888 0,003776 0,0007552
Trapoeraba 10,6 2,12 0,424 0,0848 0,01696 0,003392 0,0006784
Poia 7 1,4 0,28 0,056 0,0112 0,00224 0,000448
Nabo
Rubi 6,4 1,28 0,256 0,0512 0,01024 0,002048 0,00041
Picao preto 5,8 1,16 0,232 0,0464 0,00928 0,001856 0,000371
Trapoeraba 5,6 1,12 0,224 0,0448 0,00896 0,001792 0,000358
Poia 4.8 0,96 0,192 0,0384 0,00768 0,001536 0,000307
Trigo
Rubi 12 24 0,48 0,096 0,0192 0,00384 0,000768
Trapoeraba 11 2,2 0,44 0,088 0,0176 0,003252 0,000704
Picao preto 10,6 2,12 0,424 0,0848 0,01696 0,003392 0,000678
Poia 7.4 1,48 0,296 0,0592 0,01184 0,002368 0,000474
Testemunha
Rubi 284 5,68 1,136  0,2272 0,04544 0,009088 0,0018176
Picao preto 24,8 4,96 0,992 0,1984 0,03968 0,007936  0,0015872
Trapoeraba 22 4.4 0,88 0,176 0,0352 0,00704 0,001408
Poaia 16,8 3,36 0,672 0,1344 0,02688 0,005376 0,0010752
Buva 6,8 1,36 0,272 0,0544 0,01088 0,002176  0,0004352

Fonte: Autor, 2025.

A avaliagao fitossociolégica evidenciou que todas as coberturas testadas
(aveia-preta, braquiaria, milheto, nabo forrageiro e trigo-mourisco) reduziram a
ocorréncia das principais espécies daninhas em relagao a testemunha, refletindo-se

em menores valores de F, D, AR e IVI. De modo geral, a comunidade infestante foi
(“rubi”),

benghalensis (trapoeraba), Richardia brasiliensis (poia) e Conyza bonariensis (buva).

composta por Bidens pilosa (picao-preto), Digitaria sp. Commelina
A testemunha apresentou, como esperado, os maiores valores absolutos para
todas as espécies, confirmando que a auséncia de palhada favorece a emergéncia e

a manutengao das daninhas no sistema. Esse comportamento é coerente com o efeito
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ja documentado de coberturas vegetais na supressao por barreira fisica, modificagao
de luz e temperatura na superficie e competicdo por recursos (Coelho et al., 2016;
Silva et al., 2024).

Em todas as coberturas, Conyza bonariensis (buva) apresentou ocorréncia nula
(F = D =0), contrastando com a testemunha, onde houve registro (F =6,8; D = 0,272).
Esse resultado indica supressao total da buva pelos sistemas de cobertura, o que esta
em consonancia com estudos recentes que destacam o efeito fisico e quimico da
palhada sobre a germinagcdo de sementes. Segundo Grun et al. (2024), coberturas
formadas por gramineas, como a aveia-preta (Avena strigosa) e o milheto
(Pennisetum glaucum), bem como por espécies da familia Brassicaceae, como o nabo
forrageiro (Raphanus sativus), promovem redugao significativa da emergéncia de
Conyza spp.. Esse efeito esta associado ao bloqueio da luz, ao amortecimento térmico
e a diminuicdo da disponibilidade hidrica superficial, fatores que desfavorecem a
germinagao de sementes pequenas e fotoblasticas.

Além disso, ensaios de manejo integrado de plantas daninhas demonstram que
a presenga de cobertura vegetal antes da semeadura das culturas comerciais reduz
expressivamente o banco de sementes de Conyza bonariensis e amplia o periodo
anterior a interferéncia (PAIl), intervalo em que as plantas daninhas comegam a causar
prejuizos significativos a produtividade (Biffe, 2018).

As plantas daninhas, Digitaria sp. (“rubi”) e Bidens pilosa (picdo-preto), essas
espécies exibiram reducdes consistentes de F e D sob todas as coberturas quando
comparadas a testemunha, com destaque para nabo forrageiro e aveia. No conjunto
dos tratamentos, o nabo forrageiro apresentou as menores frequéncias absolutas e
densidades para rubi e picdo-preto, seguido por aveia, também com decréscimos
marcantes, enquanto braquiaria, milheto e trigo se posicionaram em patamar
intermediario. A supressao de rubi e picao-preto é atribuida ao fechamento rapido do
dossel, no caso de brassicaceas, a efeitos alelopaticos (isotiocianatos) que inibem
germinacgao estabelecimento logo apés o manejo (Coelho et al., 2016; EMBRAPA,
2023; Silva et al., 2024).

Commelina benghalensis (trapoeraba) e Richardia brasiliensis (poia), ambas
responderam bem a cobertura, com quedas de F, D e IVl em todos os tratamentos e
maior supressao sob nabo e aveia. Ensaios recentes mostram que trapoeraba e poia

sao sensiveis a reducio da irradiancia na superficie do solo e a modulagao térmica
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promovida pela palhada, fatores que atrasam a emergéncia e diminuem o numero de
individuos estabelecidos (Silva et al., 2022).

Nabo forrageiro (Raphanus sativus), os dados mostram o melhor desempenho
global do nabo na reducéo de F, D e IVI para as quatro espécies mais comuns (rubi,
picao-preto, trapoeraba e poia). Além do rapido fechamento e alta cobertura em curto
prazo, brassicaceas liberam compostos bioativos apds o manejo, intensificando a
supressao inicial de daninhas. Relatos brasileiros destacam que o nabo cobre
rapidamente o solo (=60 dias) e, quando manejado no florescimento, deixa palhada
com bom potencial de supressao (EMBRAPA, 2022). Os resultados aqui observados
corroboram essa base fisiolégica ecoquimica.

Aveia-preta (Avena strigosa) apresentou o segundo melhor desempenho
meédio, com reducdes expressivas em todas as espécies. A literatura recente
evidencia que a palhada de aveia aumenta o PAIl e reduz o estabelecimento de
espécies de sementes pequenas (ex.: Bidens, Conyza), devido a barreira fisica e
reducao da luz no nivel do solo (Coelho et al., 2016). Em sistemas anuais no Sul do
Brasil, aveia-preta se destaca pela producdo de biomassa e persisténcia da palhada,
sustentando controle por mais tempo (Silva et al., 2024).

Braquiaria (Urochloa ruziziensis) exibiu supressao robusta, especialmente
contra trapoeraba e rubi. Estudos com U. ruziziensis em semeadura direta indicam
redugdes consistentes da comunidade infestante em diferentes épocas e arranjos de
semeadura, devido a alta producéo de residuo e cobertura continua (Timossi et al.,
2018). Os padrdes observados validam a recomendacao da espécie para reduzir a
emergéncia inicial e diminuir o IVl de espécies-problema.

Milheto (Pennisetum glaucum) e Trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum),
situaram-se em faixa intermediaria de supressdo. No milheto, a cobertura e o
sombreamento inicial foram suficientes para reduzir F e D das principais espécies,
embora com magnitude ligeiramente menor que em nabo e aveia resultado compativel
com o perfil de decomposigéo e persisténcia do residuo do milheto. Boletins técnicos
recentes destacam a necessidade de massa minima e momento adequado de manejo
para maximizar o efeito supressor (EMBRAPA, 2022). Ja o trigo-mourisco formou
palhada eficiente no curto prazo, estudos de campo em sistemas de milho e feijao
mostram reducgcdes moderadas a altas em densidade de daninhas quando ha

fechamento rapido e uniformidade de acamamento da palhada (Silva et al., 2022).
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A queda simultanea de F (distribuigcao espacial), D (n° de individuos por area)
e A/AR (concentragao nas unidades onde ocorrem) sob coberturas evidencia menor
recrutamento e menor capacidade de manutencdo das populagdes de daninhas.
Consequentemente, o IVI sintese da importancia ecoldgica foi reduzido sob todos os
tratamentos com cobertura, com menores valores médios em nabo e aveia. Tais
padrées confirmam que a cobertura altera a composi¢ao floristica e rebaixa a
dominancia de espécies-chave, criando um ambiente menos favoravel a sua
perpetuacao (Coelho et al., 2016; Silva et al., 2022).

Trés mecanismos ajudam a explicar a consisténcia desses achados: (i) efeito
fisico (mulch) que reduz luz e amortece temperatura na linha do solo, (ii) competicao
precoce por agua e nutrientes nas fases iniciais das daninhas, e (iii) efeitos quimicos
(alelopatia) de algumas coberturas, notadamente brassicaceas (nabo) e misturas com
elevado teor de compostos fendlicos (EMBRAPA, 2022; Silva et al., 2024). Em
sintese, os resultados sustentam a inclusdo regular de coberturas no manejo
integrado, reduzindo a pressao de infestacéo e retardando a necessidade de controle
quimico.

No contexto experimental desta pesquisa, nabo forrageiro, manejado no inicio
da floracédo e aveia-preta apresentaram a maior efetividade, F, D e IVI das principais
daninhas, com buva ausente sob todas as coberturas, seguidos de braquiaria, milheto
e trigo-mourisco. Para maximizar a supressdo ao longo do inverno, entressafra e
comeco da cultura de verdo, recomenda-se: (i) assegurar massa de palhada (escolha
da espécie, densidade e adubacéao de estabelecimento), (ii) sincronizar o manejo com
0 pico de biomassa, e (iii) quando possivel, rotacionar entre gramineas e brassicaceas
para somar mulch persistente (gramineas) e impulsos alelopaticos (brassicaceas)
(Silva et al., 2024).

Portanto, o uso adequado das plantas de cobertura deve ser planejado
conforme os objetivos de manejo e as espécies problematicas predominantes na area.
Recomenda-se o consorcio de espécies com diferentes arquiteturas e habitos de
crescimento, como aveia e nabo, para ampliar o espectro de supressao e reduzir a
necessidade de controle quimico. Resultados semelhantes foram relatados por Silva
et al. (2022), que observaram diminuig¢ao significativa da infestacdo de Bidens pilosa
e Commelina benghalensis em sistemas integrados de cobertura vegetal.

Em sintese, a analise fitossocioldgica demonstrou que as plantas de cobertura

exercem papel fundamental na dinamica das comunidades de plantas daninhas. A
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escolha adequada da espécie, aliada ao manejo correto do sistema de plantio direto,
representa uma ferramenta eficiente e sustentavel para o controle integrado, com
reducdo do uso de herbicidas e promocdo da conservagdo do solo, conforme
enfatizado por Embrapa (2021).

De modo geral, os resultados obtidos demonstram que o uso de plantas de
cobertura foi eficiente na supressédo de plantas daninhas, atingindo plenamente os
objetivos propostos neste estudo. Observou-se que o nabo forrageiro e a aveia-preta
se destacaram como as espécies mais eficientes na redugao da densidade, frequéncia
e importancia ecoldgica das principais plantas daninhas da area experimental, como
Bidens pilosa, Richardia brasiliensis e Commelina benghalensis. Essas coberturas
promoveram um ambiente de menor luminosidade e maior acumulo de palhada sobre
o solo, prolongando o Periodo Anterior a Interferéncia (PAI) e, consequentemente,
diminuindo a necessidade de controle quimico em estadios iniciais das culturas
subsequentes.

Os resultados confirmam que a integracao de espécies de cobertura ao sistema
de cultivo representa uma alternativa sustentavel de manejo, capaz de reduzir o uso
de herbicidas e contribuir para a manutengéo da qualidade fisica e biolégica do solo.
Ainda assim, observa-se a necessidade de novos estudos de longo prazo, que
avaliem a persisténcia dos efeitos supressores, a influéncia da decomposicdo da
palhada, bem como a associagao entre diferentes espécies de cobertura (misturas de
gramineas e cruciferas) em diferentes condigbes edafoclimaticas. Essas
investigacdes poderao ampliar o entendimento sobre a dindmica das plantas daninhas
e aprimorar as estratégias de manejo integradas para diferentes sistemas agricolas
do Sul do Brasil.
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7 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que o uso de diferentes
espécies de plantas de cobertura € uma estratégia eficaz e sustentavel no manejo de
plantas daninhas em sistemas de plantio direto. As espécies avaliadas demonstraram
capacidade diferenciada de supressao, com destaque para o nabo forrageiro
(Raphanus sativus) e a aveia-preta (Avena strigosa), que apresentaram maior
eficiéncia na reducdo da densidade e frequéncia das principais infestantes,
especialmente Conyza bonariensis e Bidens pilosa. A presenga constante da palhada
e 0 sombreamento proporcionado pelas coberturas vegetais favoreceram a inibicao
da germinagao de sementes fotoblasticas positivas e contribuiram para a diminuigédo
do banco de sementes do solo.

Dessa forma, confirma-se que a adog¢ao de plantas de cobertura € uma pratica
essencial para o fortalecimento do Sistema Plantio Direto (SPD), promovendo
beneficios agronémicos, ambientais e econdmicos. Além da supressdo natural de
plantas daninhas, as coberturas melhoram a estrutura e fertilidade do solo, reduzem
a necessidade de herbicidas e aumentam a sustentabilidade produtiva a longo prazo.
Assim, recomenda-se a ampliacdo do uso dessas espécies em sistemas agricolas do
Oeste do Parana, destacando seu potencial em integrar praticas conservacionistas e

contribuir para uma agricultura mais equilibrada e de menor impacto ambiental.
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