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RESUMO

Um dos grandes desafios enfrentados pela agricultura nos dias atuais é a
supressao eficaz de plantas daninhas, que competem com as culturas comerciais
por recursos essenciais como luz, agua e nutrientes. Essas plantas indesejaveis
podem reduzir significativamente a produtividade agricola e aumentar a dependéncia
de herbicidas quimicos, que, por sua vez, acarretam impactos ambientais e
econdmicos. Nesse contexto, o manejo integrado de plantas daninhas e a utilizagao
de plantas de cobertura tém se destacado como estratégias sustentaveis, capazes
de suprimir o crescimento de espécies invasoras e promover sistemas de cultivo
mais equilibrados e produtivos. Este trabalho teve objetivo revisar e compilar dados
cientificos sobre a efetividade do uso de plantas de cobertura no controle de plantas
daninhas em sistemas agricolas. A revisdo se baseia em artigos, teses e
dissertagbes publicados entre 1978 e 2024, visando identificar quais espécies de
plantas de cobertura, usadas isoladamente ou em combinagao, sao mais eficazes na
supressao de plantas daninhas. Além disso, o estudo busca analisar os tipos de
supressao proporcionados por essas plantas e investigar possiveis efeitos
alelopaticos entre espécies de cobertura e daninhas. A metodologia incluiu a busca
de termos especificos nas bases de dados Scopus, Google Académico e Scielo,
refinando a busca e selecionando 69 artigos, os quais foram analisados e discutidos
no trabalho. A revisao de literatura destaca a importancia dos sistemas integrados
de produgdo agricola e os beneficios de praticas diversificadas para o manejo
sustentavel de plantas daninhas, reduzindo a dependéncia de herbicidas e
promovendo uma agricultura mais resiliente e produtiva a longo prazo. Neste
contexto, verificou-se que as plantas de cobertura em conjunto com outras formas
de manejo auxiliam de forma eficaz e ambientalmente sustentavel na supresséo de
plantas daninhas, principalmente através do efeito alelopatico por meio dos
compostos aleloquimicos liberados por algumas espécies e através do efeito da
biomassa, onde ocorre o bloqueio da luz solar e melhora a estrutura do solo,
reduzindo emergéncia e desenvolvimento das plantas invasoras indesejaveis.

Palavras-chave: Plantas de cobertura. Supressao de plantas daninhas. Alelopatia.
Agricultura sustentavel. Manejo integrado.



ABSTRACT

One of the major challenges faced by agriculture today is the effective
suppression of weeds, which compete with commercial crops for essential resources
such as light, water, and nutrients. These unwanted plants can significantly reduce
agricultural productivity and increase dependence on chemical herbicides, which in
turn have environmental and economic impacts. In this context, integrated weed
management and the use of cover crops have emerged as sustainable strategies
capable of suppressing the growth of invasive species and promoting more balanced
and productive cropping systems. This work aimed to review and compile scientific
data on the effectiveness of using cover crops in weed control in agricultural
systems. The review is based on articles, theses, and dissertations published
between 1978 and 2024, aiming to identify which species of cover crops, used alone
or in combination, are most effective in suppressing weeds. Additionally, the study
seeks to analyze the types of suppression provided by these plants and investigate
possible allelopathic effects between cover crop and weed species. The methodology
included searching for specific terms in the Scopus, Google Scholar, and Scielo
databases, refining the search and selecting 69 articles, which were analyzed and
discussed in the work. The literature review highlights the importance of integrated
agricultural production systems and the benefits of diverse practices for sustainable
weed management, reducing reliance on herbicides, and promoting more resilient
and productive agriculture in the long term. In this context, it has been observed that
cover crops, in conjunction with other management practices, effectively and
environmentally sustainably assist in suppressing weeds, primarily through
allelopathic effects via allelochemicals released by certain species and through the
effect of biomass, which blocks sunlight and improves soil structure, thereby reducing
the emergence and development of undesirable invasive plants.

Keywords: Cover crops. Weed suppression. Allelopathy. Sustainable agriculture.
Integrated management.
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1 INTRODUCAO

A presenca de plantas daninhas em cultivos comerciais € um desafio
constante para a agricultura, impactando diretamente a produtividade e aumentando
os custos de producdo devido a necessidade de controle, que geralmente é
realizado por métodos quimicos. Essas plantas invasoras s&o espécies que ocorrem
de forma espontdnea em meio aos sistemas de cultivo agricola, afetando,
principalmente, a germinacédo e o desenvolvimento inicial de muitas espécies de
interesse agrondmico (Steilmann, 2022). E habitual que as plantas daninhas
germinem de modo rapido e em ambientes diversos, provocando competitividade
com as culturas de interesse, por luz, agua e nutrientes (Nicoletti, 2022).

No entanto, a crescente preocupacdo com a sustentabilidade agricola tem
incentivado a busca por alternativas que reduzam a dependéncia de herbicidas,
promovendo praticas mais sustentaveis. Nesse contexto, as plantas de cobertura
surgem como uma solugdo promissora, oferecendo beneficios que vao além da
supressao de plantas daninhas, como a melhoria da saude do solo e a diversificagcao
do sistema produtivo.

Todavia, a pressdo para desenvolver praticas agricolas mais sustentaveis
tem incentivado a pesquisa e adogdo de métodos alternativos de manejo. Entre
essas alternativas, o uso de plantas de cobertura tem se mostrado uma estratégia
promissora. Plantas de cobertura sao cultivadas principalmente para proteger o solo
entre ciclos de cultivo, mas seus beneficios podem ser observados em relacao a
supressao de plantas daninhas ao criar uma barreira fisica e quimica que impede a
germinagao e o crescimento das espécies infestantes, sendo um manejo crucial para
uma boa produgdo agricola. Além disso, essas plantas melhoram a estrutura do
solo, aumentam a matéria organica, e contribuem para a conservagao da umidade,
resultando em sistemas agricolas mais resilientes e produtivos (Pitelli, 1987; Hirakuri
et al., 2012).

Por meio do efeito residual da massa seca depositado sobre o solo no
periodo da primavera, ocorrera a supressao de plantas invasoras, devido a barreira
construida, o que impedira a entrada de luz, influenciando na amplitude térmica do
solo (Teasdale; Mohler, 2000).



Além disso, as plantas de cobertura podem competir diretamente com as
espécies invasoras durante o periodo de outono, alterando as condi¢ées ambientais
do local (Smith et al., 2015).

O presente trabalho se propde a realizar uma revisao bibliografica detalhada
sobre a utilizagcdo de plantas de cobertura na supressdo de plantas daninhas em
cultivos comerciais. A revisdo examinara estudos que exploram a eficacia de
diferentes espécies de plantas de cobertura, seus modos de agao no controle de
plantas daninhas, e os impactos econ6micos e ambientais associados a sua
utilizagdo. A abordagem aqui adotada considera a importancia de sistemas de
cultivo integrados, que nao apenas favorecem o controle de plantas daninhas, mas
também promovem uma agricultura mais sustentavel e menos dependente de
insumos quimicos.

Ante o exposto, ao longo deste trabalho, discutiremos como as plantas de
cobertura podem ser integradas com outras praticas de manejo, proporcionando
uma solucao eficaz e ambientalmente responsavel para um dos maiores problemas
enfrentados pela agricultura contemporanea. Este estudo visa n&o apenas
consolidar o conhecimento existente, mas também explorar novas perspectivas para
a adogdo generalizada de praticas sustentaveis na agricultura, com énfase na

utilizagdo de plantas de cobertura como aliadas no manejo fitossanitario.

1.1 JUSTIFICATIVA

Sabe-se que as plantas daninhas em cultivo de culturas comerciais tornam-se
um problema para o agricultor, por reduzir o potencial produtivo das culturas e elevar
os custos com o controle destas, em que, na maioria das vezes, utiliza-se o controle
quimico por ser mais difundido. Porém, pouco se fala na eficacia que as plantas de
cobertura em sistemas de rotacdo de culturas tém no controle das plantas daninhas,
além de outros tantos beneficios que elas entregam para a cadeia produtiva devido
a sua diversificagao e por ser um cultivo limpo e sustentavel.

Realizar o levantamento e unido de diferentes resultados encontrados pelas
pesquisas em um mesmo documento explorando tal tema em forma de revisao
bibliografica, permite que o assunto seja difundido de forma positiva, ressaltando a

relevancia dos sistemas integrados de produgédo agricola como uma alternativa



eficaz no manejo de plantas daninhas, combinando praticas agricolas diversificadas
para reduzir a dependéncia de herbicida, contribuindo para uma agricultura mais

sustentavel, resiliente e produtiva a longo prazo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Levantar dados cientificos publicados e analisar a efetividade da utilizacao

de plantas de cobertura na supressao de plantas daninhas em cultivos comerciais.

1.2.2 Obijetivos especificos

Fazer uma revisdo sistémica dos trabalhos publicados a respeito da
capacidade de supressao de plantas daninhas através da utilizagcdo de plantas de
cobertura.

Identificar qual espécie de plantas de cobertura, tanto solteira ou em
combinacdo com outras, possuem maior eficiéncia no controle de plantas daninhas.

Analisar qual o principal tipo de supressdo que as plantas de cobertura
proporcionam.

Identificar possiveis efeitos alelopaticos entre as espécies de cobertura

cultivadas e daninhas.

1.3 METODOLOGIA

Foram realizadas buscas de diferentes tipos de documentos potenciais, como
artigos, teses, dissertagbes académicas e textos on-line, em que o levantamento dos
mesmos se basearam na busca de documentos a partir da inser¢gao nas bases de
dados Scopus, Google Académico e Scielo, de determinados termos especificos,
como: “Supressdo de plantas/ervas daninhas; Summer cover crops; Cover crop;
Efeito de plantas de cobertura na supressao de espécies daninhas; Cultura de
cobertura; Uso de palhada na supressao de ervas daninhas; Potencial de supressao

de plantas daninhas por plantas de cobertura de verao; Potencial do uso da palhada;
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Rotacdo de cultura no controle de plantas daninhas; Alelopatia de espécies de
cobertura sobre ervas daninhas; Coberturas de veréo e inverno”.

Para verificar a eficiéncia do uso de espécies de cobertura e palhada na
supressao de plantas daninhas, foram selecionados os materiais que abordassem
os termos referidos no titulo, resumo e palavras-chave. Ainda, as buscas ocorreram
em uma janela de tempo de 1978 a 2024, visando observar a evolugdo do uso de
plantas de cobertura para o fim de controle de ervas daninhas.

Ao final da busca pelos documentos de referéncia, e a partir do refinamento
por meio da leitura na integra dos mesmos, foram filtrados e selecionados os
materiais de interesse voltados ao tema, sendo utilizados 69 artigos finais para este
trabalho.

Em seguida, houve a definicdo dos topicos a serem abordados na
elaboragdo da presente revisdo, visando fazer um compilado dos melhores

resultados obtidos em tais estudos até o momento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMAS DE PRODUGCAO AGRICOLA NO SUDOESTE PARANAENSE

De acordo com Hirakuri et al. (2012), sistema de producgao é constituido pelo
conjunto de sistemas de cultivo e/ou de criagdo no contexto de uma propriedade
rural, definidos com base nos fatores de producgao (terra, capital e mao-de-obra) e
ligados entre si por um processo de gestao, os quais séo classificados como:

a) Sistema em monocultura ou produgdo isolada: quando em uma
determinada area a producao vegetal ou animal ocorre de forma isolada em um
determinado espaco de tempo, que normalmente é caracterizado por um ano
agricola, como, por exemplo, o cultivo de soja na safra de verao e pousio no restante
do ano;

b) Sistema em sucessao de culturas: quando se tem a repeticdo sazonal de
uma sequéncia de duas espécies vegetais no mesmo espago de produg¢ao por anos
consecutivos, como, por exemplo, a sucessao soja/milho por varios anos;

c) Sistema em rotagao de culturas: quando ocorre a alteracdo da ordem de
espécies vegetais distintas em um mesmo espago de produgdo, de forma ciclica
(temporal) e sazonal, como, por exemplo, no primeiro ano realizar o cultivo de soja
na safra de verdo e trigo na safra de inverno, no segundo ano realizar o cultivo de
milho na safra de verdo e aveia na safra de inverno;

d) Sistema em consorciagéo de culturas ou policultivo: quando duas ou mais
culturas sao cultivadas no mesmo espaco de produgao ao mesmo tempo, como, por
exemplo, adogcdo do sistema de consorcio entre feijao ou de alguma planta de
cobertura nas entrelinhas do milho;

e) Sistema em integracdo: quando diferentes sistemas agricolas, como
agricultura, pecuaria e floresta, sdo combinados em um mesmo espacgo de produgéo
para otimizar o uso da area e dos recursos de producgao, além de diversificar a fonte
de renda, destacando-se principalmente o sistema de integragdo lavoura-pecuaria
(Ex.: milho e braquiaria (para fins de pastejo) ou girassol e braquiaria), sistema de
integracao lavoura-floresta (Ex.: soja e eucalipto), sistema de integracdo pecuaria-

floresta (Ex.: gado sobre pastagem em reflorestamento de eucalipto) e sistema de
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integracao lavoura-pecuaria-floresta (Ex.: cultivo de milho seguido de pastagem com
entrada de bovinos em area de eucalipto).

Tem se buscado cada vez mais utilizar sistemas produtivos integrados
devido a visao dos efeitos proporcionados pelos sistemas como um todo, podendo
proporcionar aumento nas produtividades para suprir as demandas de mercado, e
mesmo assim manter a sustentabilidade do sistema (Fialho, 2020).

Em virtude do clima favoravel, no Brasil pode-se diversificar a adogao de
sistemas de produgado agricola, os quais tém sido aprimorados e tecnificados ao
longo do tempo, possibilitando a introdugdo de diversas associagdes de culturas
(Miccolis et al., 2016; Padovan; Cardoso, 2013).

Cada modelo de sistema de produgao provoca um resultado ao ambiente e
ao solo. Assim, caso seja optado pelo cultivo em sistema de sucess&o, com uma ou
duas culturas comercialmente interessantes, podera haver perda de fertilidade,
biologia e fisica do solo, podendo ocasionar a limitagao de fertilidade e capacidade
de infiltracdo e armazenamento de agua, diante da redugdo da porosidade.
Ademais, sistemas de sucessdo e monocultura poderdao ser mais vulneraveis a
resisténcia de doencgas, plantas daninhas e pragas, podendo provocar resisténcia
aos produtos de controle (Adami, 2020).

No estado do Parana, sdao empregados preferencialmente dois tipos de
sucessao de culturas, onde um deles engloba as regides de clima subtropical
(metade sul e sudoeste), sendo predominante a soja na safra de verao e trigo na
safra de inverno, e o outro abrange a regido de transigéo climatica (oeste), em que
se tem milho como segunda safra (outono/inverno) em sucesséo a soja na safra de
verao, sendo estabelecido de acordo com o zoneamento agricola de risco climatico,
que identifica a melhor época de plantio considerando fatores com risco de geadas e
distribuicdo de chuvas (Hirakuri et al., 2012; Franchini, 2011).

No sudoeste paranaense ha a possibilidade de adotar-se diversas opg¢des de
cultivo, podendo ser realizadas até trés safras em um mesmo ano agricola,
alterando de acordo com a cultura utilizada e seu ciclo. Costuma-se cultivar, por
exemplo, soja/milho ou feijdo/aveia preta, milho/feijao/aveia preta ou ainda,
soja/feijao/trigo, em que dentre essas sucessdes a de soja/trigo, soja/milho e

soja/feijaol/trigo tem sido as mais utilizadas (Link, 2020).
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Dentre os sistemas consagraram a soja como a principal cultura utilizada na
safra de verao devido ao baixo risco produtivo e por ainda ser a que gera maior lucro
quando semeada em épocas adequadas com cultivares com bom desempenho
agrondmico (Faleiros; Alves, 2020).

O sistema de produgédo se torna mais sustentavel ao longo do tempo diante
da sua diversificagdo, o que também o torna mais viavel e lucrativo, pois oferece
beneficios em varias areas, reduzindo os impactos ambientais sem prejudicar a
rentabilidade do produtor rural a médio prazo, permitindo manter o retorno dos

investimentos e reduzir os custos de produg¢do, como expde Vieira (2009).

2.2 INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS NO SISTEMA DE PRODUGCAQO
AGRICOLA

Um dos grandes problemas para os sistemas de cultivo agricola sao as
plantas daninhas nas areas de cultivo. Este desafio estda presente desde a
antiguidade, quando as plantas comegaram a ser domesticadas e selecionadas
geneticamente, levando a selecao de espécies silvestres, resultando no surgimento
de plantas mais eficientes em termos de competicdo por recursos, como agua e
nutrientes, e com maior capacidade de sobrevivéncia (Oliveira Junior et al., 2011).

Por outro lado, a natureza moldou as plantas silvestres, conduzindo uma
selegao para aprimorar suas caracteristicas para que se tornassem cada vez mais
adaptadas a sobrevivéncia (Brighenti; Oliveira, 2011).

Com o desenvolvimento da civilizagdo humana e a expansdo das areas
agricolas, a expansao geografica das plantas daninhas aumentou, surgindo também
em maior quantidade e diversidade, com grande capacidade de ocupagao dos
agroecossistemas, resultando em prejuizos aos sistemas de produgdo agricola
(Pitelli, 2015).

Quando em grandes proporgdes, as plantas daninhas afetam os cultivos
agricolas, interferindo prejudicialmente no estabelecimento e desenvolvimento das
culturas plantadas, causando reducdo do rendimento da cultura de interesse
agronémico devido as interferéncias diretas, por meio da competigdo por agua, luz e
nutrientes e pela inibicdo quimica (alelopatia), afetando a germinagdo e o

desenvolvimento das plantas cultivadas. Indiretamente, as plantas invasoras podem
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servir de hospedeiras para pragas e fitopatdbgenos, como fungos e nematdides,
prejudicando a qualidade dos produtos e dificultando a colheita (Brighenti, 2010;
Krahmer et al., 2020).

Alguns fatores como controle inadequado, manejo de solo, caracteristicas de
comunidades infestantes e sistemas de producgao interferem diretamente sobre o
aumento destas plantas na lavoura (Steilmann, 2022).

Além de exercerem efeito alelopatico, ainda podem servir de hospedeiros de
pragas e doengas, proporcionar redugédo do valor econémico da terra e influenciar
economicamente sobre os métodos de controle (Vasconcelos et al., 2012).

De acordo com Pitelli (1987), as semelhancas morfolégicas e fisioldgicas
entre plantas cultivadas e plantas invasoras pode aumentar esta competitividade
exatamente por conta dos recursos no ambiente se tornarem limitados. Sendo
assim, € fundamental atentar-se que aspectos na lavoura como espagamento e
densidade de semeadura sado dois fatores importantissimos que afetam no
surgimento de plantas daninhas (Steilmann, 2022).

Com base nestes aspectos, Monquero e Hirata (2014) expde que ao passo
em que ocorre a reducdo do espagamento, ha o aumento do sombreamento na
superficie do solo, auxiliando para que ocorra menor surgimento das plantas
daninhas, enquanto a densidade de semeadura ou de plantio interfere na
minimizacao de invasoras a medida que aumenta a populagdo da espécie cultivada,
apesar de que maiores densidades possam favorecer a competicao intraespecifica
na cultura (Steilmann, 2022).

A verificacdo do grau de interferéncia da planta daninha sobre a cultura é
realizada através do conhecimento da comunidade infestante, tendo em vista que
cada espécie pode apresentar diferentes habitos de crescimento e até exigéncias
ambientais distintas (Pitelli, 1987). Em estudos desenvolvidos por Silva e Silva,
2007, expde-se que é importante identificar porte e estadio de desenvolvimento da
planta daninha em relagdo a cultura instalada (plantas daninhas que tiveram a
emergéncia antes que a cultura causa mais danos), a densidade da comunidade
infestante, as caracteristicas similares entre planta invasora e a planta de cultivo e,
ainda, conhecer o periodo critico da cultura.

Pitelli e Durigan (1984), expbem a existéncia de trés periodos de interferéncia

das plantas daninhas: Periodo Total de Prevencéo a Interferéncia (PTPI), Periodo
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Anterior a Interferéncia (PAIl) e Periodo Critico de Prevencgao a Interferéncia (PCPI),
conforme esmiugados abaixo:

a) Periodo Total de Prevengao da Interferéncia da-se a partir do plantio ou da
emergéncia, em que a cultura deve ser mantida livre da interferéncia de plantas
daninhas para que sua produgcdo ndo seja afetada quantitativa e, ou,
qualitativamente, sendo neste periodo que devem ser realizadas as capinas ou
realizar o uso da agao de herbicidas (Pitelli; Durigan, 1984).

b) Periodo Anterior a Interferéncia ocorre apds o plantio, em que a cultura
pode conviver com as plantas daninhas sem que haja prejuizos ou redugao
significativa de sua produtividade, tendo em vista que ainda nao houve o
estabelecimento da interferéncia e o0 meio é capaz de fornecer os fatores
necessarios para o crescimento da cultura e das plantas invasoras. Neste periodo,
nao ha necessidade do emprego de praticas de controle das plantas daninhas. Em
termos tedricos, o final dessa fase corresponde a melhor época para o inicio da
realizagédo de praticas de controle das plantas daninhas (Brighenti; Oliveira, 2011).

c) Periodo Critico de Prevencéo a Interferéncia € o momento em que se
deve realizar capinas ou fazer uso do poder residual dos herbicidas no solo, pois as
plantas daninhas que emergirem nesse periodo terdo um estadio de
desenvolvimento que irdo promover a interferéncia e poderao reduzir drasticamente
a produtividade da cultura (Pitelli, 1985).

Diante disso, Pitelli (1985) ainda escreve que € importante que as plantas
daninhas sejam erradicadas durante os periodos de controle considerado criticos, ou
seja, antes do término do Periodo Anterior a Interferéncia e apdés o término do
Periodo Total de Prevencdo da Interferéncia, além de ser interessante que se
considere o conceito de ocupagao temporal do agroecossitema, de modo que este
esteja sendo ocupado com plantas cultivadas pelo maior periodo possivel, a vista de
evitar que plantas daninhas se desenvolvam e aumentem seus potenciais de
infestacgao.

O conhecimento sobre o comportamento das espécies invasoras, suas
formas de interferéncias e a composi¢cao do banco de sementes e as comunidades
infestantes no local de cultivo sdo fundamentais para ser assertivo na tomada de
decisdao, e uma ferramenta utilizada para compreender o impacto das plantas

daninhas sobre os sistemas de cultivos € o estudo fitossociolégico, que acaba
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auxiliando diretamente no campo a escolher qual o manejo ideal de controle nas
plantas daninhas ao longo do tempo (Cruz et al., 2009; Vasconcelos et al., 2012;
Concenco et al., 2013).

Em vista de todo este contexto, estudos apontam que as perdas
ocasionadas por plantas daninhas na produg¢ao agricola mundial sdo em torno de 10
a 15%, mesmo com os métodos de controle disponiveis atualmente, e, junto a isso,
os custos de controle representam cerca de 15% do custo total de producéo
(Christoffoleti, 2015).

2.3 ESPECIES DE COBERTURA

O Brasil é pioneiro na adocao de praticas conservacionistas do solo, tendo
como 0s principais principios que guiam os sistemas conservacionistas de producao
0 nao revolvimento do solo, cobertura do solo por um longo periodo e rotagéo de
culturas. Em razao disso, surge o uso de plantas de cobertura. Em sintese, tais
plantas servem para cobrir o solo, promovendo a integragdo do manejo de rotag&o
de culturas, seja no periodo entressafras, ou no periodo de renovacao de areas,
além de ser utilizado entre fileiras de cultivos arbéreos perenes ou como cultivo
destinado ao pastejo (Cherubin et al., 2022).

As plantas de cobertura além de cobrirem a superficie do solo, trazem
diversos beneficios para a propria saude deste, tendo em vista que proporciona a
melhora dos componentes fisicos, quimicos e biolégicos, que sdo essenciais para o
funcionamento do solo como ecossistema vivo. Contudo, apesar da grande
diversidade de beneficios das plantas de cobertura, sua eficiéncia dependera das
condi¢des climaticas, das caracteristicas de cada tipo de solo, da indicacdo e da
limitacdo de uso por motivos fitotécnicos das plantas e ambiente de producao
(Cherubin et al., 2022).

A quantidade e a qualidade da cobertura de palha no solo variam conforme
o sistema de rotacao utilizado, sendo fortemente influenciadas pelo tipo de planta de
cobertura e pelo manejo aplicado a elas. Deve-se levar em consideragdo para a
escolha adequada espécies que apresentam maior potencial para as condi¢gdes do
local a ser implantada, com base na rapidez do seu estabelecimento e produgao de

fitomassa. Quanto mais rapido for o estabelecimento da planta de cobertura,
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maiores serdo os beneficios para a protecdo do solo e a supressdo de plantas
daninhas, pois quanto mais producdo de fitomassa houver, maior sera a quantidade
de palha disposta sobre o solo. Cultivares que possuem o ciclo mais longo
geralmente produzem maior quantidade de fitomassa, ainda mais quando semeada
na época adequada. Além disso, aumentar a densidade de plantas também pode
favorecer o aumento da produgao de fitomassa (Alvarenga et al., 2001).

Diversas espécies de plantas de cobertura sao cientificamente comprovadas
para suprimir plantas daninhas, gragas a seus efeitos alelopaticos e por conta do

efeito da sua biomassa (Cherubin et. al., 2022).

2.3.1 Centeio (Secale cereale)

O centeio € uma espécie pertencente a familia Poaceae e que é utilizada
principalmente para a colheita de grdos e forragem. E caracterizado por sua alta
rusticidade e rapidez no estabelecimento inicial, com raizes profundas e agressivas.
Em condicdes favoraveis esta cultura pode produzir de 20 a 30 t/ha de biomassa e
de 4 a 10 t/ha de massa seca, podendo ser semeada entre marco e julho a
depender da finalidade de utilizagdo. A biomassa originaria do centeio pode suprimir
o crescimento de plantas daninhas através da liberacdo de substancias quimicas

alelopaticas. (Cherubin et. al., 2022).

2.3.2 Aveia (Avena sativa)

Assim como o centeio, a aveia também €& uma graminea que integra a
familia Poaceae. Esta planta é uma alternativa para o cultivo de inverno quando
adota-se o sistema de rotagao de culturas. Para cobertura de solo € indicado que a
semeadura da aveia ocorra entre marcgo e abril, podendo produzir entre 30 e 50 t/ha
de biomassa e 7 e 15 t/ha de massa seca. A aveia é resistente ao estresse hidrico e
consegue cobrir rapidamente a superficie do solo. Além disso, libera compostos
alelopaticos que inibem o crescimento de plantas invasoras, facilitando a semeadura
de culturas de verdo. Ela também & amplamente utilizada para acumular biomassa
no solo ao longo do ano. Além do mais, crucial manter a cobertura do solo durante a

estacdo seca para prevenir a erosao e a infestacdo de plantas daninhas. Essa
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pratica reduz os custos com fertilizantes e herbicidas e ajuda a conservar os
recursos naturais. A aveia preta também contribui para a reciclagem de nutrientes do
solo, melhora sua condig¢ao fisico-quimica e promove o equilibrio microbiolégico. Por
fim, € uma 6tima para o controle de plantas daninhas, devido ao efeito alelopatico da

palhada no sistema de plantio direto (Cherubin et. al., 2022).

2.3.3 Crotalaria Juncea (Crotalaria juncea)

Segundo Cherubin et. al. (2022), no Brasil a crotalaria juncea (C. juncea L.) é
uma planta comumente utilizada para adubacao verde e é pertencente a familia
Fabaceae. Seu florescimento ocorre de 70 a 130 dias apds o plantio, destacando-se
por seu rapido desenvolvimento e potencial produtivo de biomassa em um periodo
curto, garantindo fornecimento eficiente de nitrogénio ao solo. Em condi¢des
favoraveis, pode produzir até 60 t/ha de biomassa e 15 t/ha de massa seca.

A crotalaria juncea é caracterizada por suas propriedades alelopaticas, que
auxiliam no controle de plantas daninhas. Os compostos responsaveis por essa
alelopatia contém principalmente alcaldides pirrolizidinicos, taninos, flavonoides e
compostos fendlicos. Tais compostos s&o liberados no solo por meio da
decomposicdo dos restos da planta ou exsudados das raizes e podem inibir a
germinacdo e o crescimento de outras plantas, entre elas, as plantas daninhas.
Especialmente os compostos fendlicos, executam um papel importante na alelopatia,
podendo interferir na absorgao de nutrientes, na divisdo celular e no funcionamento
das enzimas das plantas daninhas, prejudicando assim seu desenvolvimento
(Skinner et. al., 2012; Cho et. al., 2015).

Além de ser uma espécie conhecida pelo seu potencial de fixagdo bioldgica
de nitrogénio e pela incorporagdo de nutrientes ao solo, esta cultura possui efeito
alelopatico supressor de principais plantas daninhas gramineas, como Panicum
maxium, Urochloa decumbens e Digitaria insularis (Severino; Christoffoleti, 2001;
Monquero et al., 2009).

Em estudo desenvolvido por Melo et al., 2018, a C. juncea L. demonstrou
eficacia na redugcdo da germinagao de capim amargoso (Digitaria insularis),

constatado pelo efeito alelépatico devido a pirrolizydina, que é o alcaldide
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encontrado em si, destacando que os niveis de redugcdo da germinagdo foram

maiores onde o acumulo de biomassa estava mais elevado.

2.3.4 Braquiarias (Urochloa spp).

As gramineas deste género sdo comumente utilizadas em pastejo bovino,
sistemas integrados de produgcdo em consorcio com a cultura do milho e para
cobertura do solo (Fernandes et al., 2010; Richart et al., 2010; Pacheco et al., 2011),
além de serem conhecidas pela sua grande produgao de biomassa (Cherubin et. al.,
2022).

Devido a sua alta relagcédo C:N a decomposi¢cdo desta cultura tende a ser
mais lenta quando comparada a outras plantas de cobertura, fazendo com que o
solo esteja protegido por mais tempo (Pacheco, 2008).

Urochloa spp. (sin. Brachiaria spp.) pode suprimir as plantas daninhas
através de diversos mecanismos. Um mecanismo importante € por meio da
producdo de aleloquimicos, que s&o compostos que inibem a germinagédo e o
crescimento de outras plantas. Além disso, a Urochloa constitui uma cobertura
densa do solo que bloqueia fisicamente a luz de atingir as sementes das plantas
invasoras, impedindo o seu crescimento. Seu denso sistema radicular também
compete eficazmente por nutrientes e agua, suprimindo ainda mais o
desenvolvimento das plantas daninhas. Esta combinagcdo de supressdo quimica e
fisica torna a Urochloa um componente valioso na estratégia de manejo sustentavel

de plantas daninhas (Baptistella et. al., 2020).

2.3.5 Nabo forrageiro (Raphanus sativus)

De acordo com Cherubin et. al. (2022), esta espécie anual é uma das mais
utilizadas para adubacgao verde e rotagao ou sucessao de culturas com soja, milho e
algodao. Além disso, se destaca na cobertura do solo por proporcionar uma
cobertura de 70% em aproximadamente 60 dias, além de que suas caracteristicas
alelopaticas inibem o desenvolvimento de espécies invasoras. E indicado que a
época ideal para a semeadura ocorra entre abril e maio, podendo ainda ser

semeada entre os meses de junho e julho com algumas restricbes. Ainda, a
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producao de biomassa pode variar entre 20 e 35 t/ha e a producdo de massa seca
entre 3 e 9 t/ha.

Essas espécies sado frequentemente utilizadas em sistemas de manejo
integrado para reduzir a populagdo de plantas daninhas de maneira sustentavel e
eficaz. Além dessas plantas citadas, algumas outras como Mucuna Cinza (Mucuna
cinereum), Niger (Guizotia abyssinica), Pueraria (Pueraria phaseoloides) e Ervilhaca
comum (Vicia sativa) também auxiliam no controle de plantas daninhas devido ao
seu rapido estabelecimento, elevada producdo de biomassa ou ainda devido aos
seus efeitos alelopaticos, além da Canola (Brassica napus), que inibe a germinagao
de sementes de plantas daninhas devido a volatilizacdo e dissolugédo de

glucosinolatos (Cherubin et. al., 2022).

24 EFEITO DA BIOMASSA SECA (PALHADA) E BIOMASSA VERDE NA
SUPRESSAO DE PLANTAS DANINHAS

Os efeitos da biomassa seca (cobertura morta) e da biomassa verde na
supressao de plantas daninhas estdo bem documentados em estudos cientificos.
Ambas as formas de biomassa contribuem para a supressao de plantas invasoras,
suprimindo-as através de mecanismos distintos e com niveis de eficacia variados. A
supressao de plantas daninhas através da cobertura do solo da-se através dos
efeitos que estas culturas (da cobertura vegetal) exercem sobre as plantas daninhas,
devendo ser analisados os aspectos fisicos, quimicos e biologicos (Durigan;
Almeida, 1993; Pitelli; Pitelli, 2004).

No que diz respeito aos aspectos fisicos, a biomassa pode interferir na
germinagao e na taxa de sobrevivéncia das plantulas de algumas espécies de
plantas invasoras. Em relagdo ao processo germinativo, a germinacéo de sementes
fotoblasticas positivas pode ser reduzida se alguns fatores que influenciam esse
mecanismo nao estiverem favoraveis para a quebra da sua dorméncia, pois essas
plantas necessitam de especifico comprimento de onda para germinar, e a redugéo
de sementes que requerem grande amplitude térmica para comegar o processo
germinativo. Sementes da espécie de planta daninha erva-de-touro (Tridax

procumbens) e capim amargoso (Diditaria insularis) sao fotoblasticas positivas, deste
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modo n&o germinam sem a presenca de luz (Guimardes; Souza; Pinho, 2002;
Verissimo; Ferraz, 2019).

Um dos principios do plantio direto é a constituicdo de biomassa seca
(palhada) sob o solo antes do plantio da cultura de interesse. Além de outros fatores
importantissimos para o sistema, esta cobertura auxilia no controle das plantas
daninhas. A presenca dessa camada podera influenciar no comportamento de
demais plantas de maneiras distintas. Além do efeito fisico, que restringe a
passagem de luz formando um bloqueio em que dificulta e inibe a germinacao das
sementes e crescimento das plantulas, existem os efeitos quimicos, que sao
decorrentes da decomposicao da fitomassa e/ou exsudacao, através das raizes, de
substancias chamadas alelopaticas, as quais empenham efeito inibitério na
germinagao das sementes ou atuam em algum processo do seu desenvolvimento,
fazendo com que o crescimento seja reduzido ou paralisado, podendo ocorrer até
mesmo a morte da planta (Alvarenga et al., 2001). Outro aspecto importante é o
efeito bioldgico, que pode influenciar no comportamento das plantas invasoras,
tendo em vista que a presenca da cobertura morta fornece condigdes favoraveis
para o estabelecimento de grandes populagdes de organismos que podem usufruir
de sementes e plantulas como fontes de energia (Noce et. al., 2008).

A intensidade e a duracao dos efeitos da palhada dependerdo da espécie
escolhida como cobertura, da rotagao de culturas, da quantidade de biomassa seca
gerada, das espécies de plantas daninhas presentes e do tempo necessario para
que os micro-organismos do solo decomponham essa palha (Noce et. al., 2008).

As diferentes espécies de massa verde isoladas ou em consércio ao serem
estudadas, mostraram resultados positivos, com comprovagao cientifica que
contribuem de forma favoravel para um aumento da biodiversidade (Primavesi,
2002; Altieri et al., 2007).

O uso correto dos adubos verdes e de seus residuos, devido aos seus
efeitos fisicos e quimicos, afeta de forma qualitativa e quantitativa nas infestacoes
de plantas invasoras (Teasdale et al., 2007). Devido a isso, recomenda-se cada vez
mais o0 uso de espécies que proporcionam esses beneficios, como exemplo o
milheto, crotalaria, guandu, centeio, azevém, naboforrageiro, e outras, no controle

das espécies de plantas daninhas (Filho et. al., 2023).
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Em estudos sobre varias plantas de cobertura e quantidade de biomassa
seca, estudos retrataram que a Mucuna Preta, o Feijdo Gurandu e a Braquiaria
apresentaram eficiéncia na supressao do capim amargoso, demonstrando que 4 t/ha
reduziram o numero de plantas emergidas (Petter et.al., 2015).

Pasquini et al. (2017), obtiveram através de avaliagcbes que a palhada de
crambe, centeio, trigo-mourisco, ervilhaca-peluda, mucuna-preta, tremocgo, ervilhaca-
comum, crotalaria, nabo e capim braquiaria, estudando o efeito de 4 t/ha, com
manejo no florescimento sobre a emergéncia de plantas daninhas, notaram que para
cada espécie invasora a palhada de uma planta de cobertura apresentava melhor
controle, sendo que para o capim amargoso as palhadas de mucuna-preta e
tremogo demonstraram melhores resultados na emergéncia da planta.

Em consideragéo aos estudos obtidos, constatou-se que o capim amargoso
€ altamente influenciado pela palhada depositada ao solo, confirmando que essa

ferramenta pode ser €ficiente no controle da planta daninha (Petter et.al., 2015).

2.4.1 Biomassa Seca

A biomassa seca, como a palha ou outras coberturas, produz uma barreira
fisica na superficie do solo, que inibe a germinacdo de sementes de plantas
daninhas e o crescimento de mudas, bloqueando a luz e alterando as condi¢cdes de
temperatura e umidade na superficie do solo (Malaspina; Chantre; Yanniccari, 2024;
Niz et. al., 2023).

Algumas biomassas secas liberam compostos quimicos alelopaticos que
podem inibir ainda mais o crescimento de plantas daninhas. Os residuos de culturas
de cobertura, por exemplo, como cereais de centeio, podem liberar compostos que
inbem o desenvolvimento de plantulas de plantas daninhas (Ficks; Karsten;
Wallace, 2023).

Em relagao a retengao de umidade no solo, o uso de espécies de cobertura
ao reter a umidade do solo, acaba reduzindo as flutuacbes de temperatura, onde a
biomassa seca pode criar um ambiente menos favoravel para a germinagdo de
plantas daninhas em comparagao com o solo sem a presenga de biomassa (solo nu)

(Malaspina; Chantre; Yanniccari, 2024).
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2.4.2 Biomassa Verde

Assim como as culturas de cobertura cultivadas in situ, a biomassa verde
disputa diretamente com as plantas daninhas por luz, agua e nutrientes. Este efeito
competitivo, conhecido como “efeito sufocante” pode diminuir significativamente a
biomassa de plantas daninhas e a produgcdo de sementes durante o periodo de
crescimento da cultura de cobertura (Niz et. al., 2023).

Em relacdo a producdo de biomassa, quando se tem alta producdo de
biomassa de certos adubos verdes € possivel suprimir as ervas daninhas,
superando-as na competicdo por recursos e criando uma copa densa que sombreia
o solo, reduzindo a emergéncia de plantas daninhas (Malaspina; Chantre;
Yanniccari, 2024; Ficks, Karsten; Wallace, 2023).

Ainda, a biomassa verde pode melhorar a fertilidade e a estrutura do solo,
influenciando indiretamente a dindmica das plantas daninhas, promovendo uma
cultura mais saudavel que pode competir melhor com as plantas daninhas, efeito
positivo da ciclagem de nutrientes que se forma no sistema produtivo.

Os restos culturais da parte aérea do sorgo e do milheto sdo mais
importantes na supressao das plantas daninhas do que os residuos das raizes
dessas culturas. Em estudos desenvolvidos, foi evidenciado que a palhada de sorgo
reduziu de forma uniforme as infestacbes de Campim-Papua (Brachiaria
plantaginea) e Guanxuma (Sida rhombifolia) (Trezzi; Vidal, 2004).

A palhada de trigo pode ser uma alternativa para constituir o manejo em
areas com infestacdo de capim amargoso, sendo capaz de reduzir até 50% da sua
emergéncia utilizando-se 6 t/ha de cobertura (Gazziero et al., 2012).

Petter et al. (2015) em estudo utilizando diferentes plantas de cobertura e
quantidades de biomassa evidenciaram que Mucuna Preta (Mucuna pruriens), Feijao
Guandu (Cajanus cajan) e Braquiaria (Brachiaria brizantha) se destacaram na
supressao de capimamargoso, sendo que 4 t/ha foram suficientes para reduzir o

numero de plantas emergidas.

2.5 EFEITO ALELOPATICO DE PLANTAS DE COBERTURA SOBRE PLANTAS
DANINHAS
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Em solos que possuem cobertura vegetal, ha uma redugao consideravel na
infestacdo de plantas daninhas e na modificacdo da composi¢cdo da populagdo de
plantas invasoras (Mateus; Crusciol; Negrisoli, 2004).

Em geral, as culturas utilizadas como cobertura do solo possuem
caracteristicas capazes de reciclar nutrientes, promover a descompactacao do solo,
aumentar o teor de matéria organica e eliminar as plantas invasoras (Theisen; Vidal;
Fleck, 2000; Trezzi; Vidal, 2004).

Rice (1984) diz que quanto aos aspectos quimicos, a cobertura pode exercer
acao alelopatica sobre as plantas invasoras. A alelopatia corresponde a liberacéo de
substancias quimicas no ambiente por um organismo especifico, as quais interagem
com outros, podendo inibir ou estimular seu crescimento e desenvolvimento. Essa
acao pode manifestar-se entre microrganismos, entre microrganismos e plantas,
entre diferentes plantas cultivadas, entre plantas daninhas e entre plantas daninhas
e cultivadas (Monquero et al., 2009).

Varias plantas sintetizam compostos quimicos com propriedades
alelopaticas, tais como os glicosideos cianogénicos (Souza, 1988), acidos fendlicos,
agropireno, cumarinas (Silva, 1978) e flavonoides (Rice, 1984). Esses compostos
sao distribuidos em concentracdes diversificadas nas inumeras partes da planta ao
longo do seu ciclo de vida, que quando liberados em quantidades adequadas,
desencadeiam efeitos alelopaticos, manifestados na germinag&o, no crescimento
e/ou no desenvolvimento de plantas ja estabelecidas, além de influenciarem o
desenvolvimento de microrganismos (Silva, 1978; Carvalho, 1993).

Em pesquisa realizada por Ferreira e Aquila (2000), verificou-se que os
efeitos oriundos de biomoléculas denominadas aleloquimicos na germinagcdo sao
menores em relacdo ao crescimento das plantas, havendo, ainda, casos em que o
efeito alelopatico tem influéncia sobre a velocidade de germinagdo e ndo sobre a
porcentagem dela, confirmando o que Rizvi et al. (1992), e Radosevich, Holt e
Ghersa (1997), expde em seus estudos sobre a relacdo benéfica ou prejudicial
dessas biomoléculas.

Os compostos alelopaticos sao liberados pelos tecidos vegetais por
volatilizagdo, lixiviagdo, exsudacado radicular e pela decomposi¢cdo de residuos
vegetais (Rice, 1984; Souza, 1988; Rodrigues; Almeida; Rodigues, 1993;
Weidenhamer, 1996).



25

A acao alelopatica da cobertura morta sobre as plantas invasoras pode ser
influenciada pela qualidade e quantidade do material vegetal disposto na superficie,
pelo tipo de solo, pela populagdo microbiana, pelas condi¢gdes climaticas e pela
composigcao especifica das espécies na populagao de plantas daninhas (Monquero
et al., 2009).

Segundo Gazola et al. (2016), atualmente as plantas daninhas tém
demonstrado aumento na resisténcia aos herbicidas. Esta resisténcia nao provém
devido ao uso de um herbicida, e sim através da sele¢ao dos individuos resistentes,
COmo ocorre com 0 capim amagoso, resistente ao glifosato, assim observado com a
buva.

Em avaliagdes realizadas por Melo et al. (2018), iniciadas com a emergéncia
das plantulas de capim amargoso até o estabelecimento do mesmo, a Crotalaria
Juncea demonstrou ser uma alternativa efetiva na redugdo da germinagao da planta
daninha, demonstrando a eficacia seu efeito alelopatico, possivelmente devido a
presenca de alcaldides pirrolizidinicos em sua estrutura. Destaca-se que 0s niveis
de supressdo foram mais significativos onde houve uma maior quantidade de
biomassa.

Algumas gramineas e leguminosas estudadas por Medeiros, Castro e
Lucchesi (1990), possuem efeitos alelopaticos, cujas espécies, como aveia (Avena
sativa), azevém (Lolium multiflorum) e espécies do género Vicia sp., podem ser
utilizadas como culturas de cobertura com propriedades alelopaticas.

Além disso, Tokura et al. (2006) descobriram, ao longo de um estudo anual,
que plantas de cobertura como aveia preta, colza, nabo forrageiro e milheto também
tém alto potencial para suprimir plantas daninhas. Isso destaca o papel significativo
do efeito alelopatico no manejo integrado de espécies invasoras, como 0 capim
amargoso.

Em avaliag&o do efeito do extrato de crambe sobre a germinacéo de plantas
invasoras foi constatado cientificamente que o extrato desta planta pode inibir a
germinagdao do capim amargoso (Digitaria insularis), em que mesmo utilizando a
concentracdo minimo de 2% obteve-se resultados positivos na restricdo da
germinagao das sementes desta planta invasora, devido ao fato que o extrato de

crambe possui alto potencial fitotdxico e alelopatico (Boehm e Simonetti., 2014).
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O capim amargoso € uma planta que deve ser controlada devido as suas
sementes serem facilmente carregadas pelo vento a grandes distancias e por
apresentaram alto poder de germinacdo, além da manifestacdo de bidtipos

resistentes (Gazziero et al., 2012).

2.6 CONTROLE INTEGRADO DE PLANTAS DANINHAS

As plantas daninhas podem causar danos consideraveis nas culturas de
interesse agrondmico. O controle dessas plantas indesejadas deve ser realizado
visando tornar a produgdo mais econdmica e utilizando-se o minimo possivel de
herbicidas. Deste modo, o controle integrado de plantas daninhas € uma abordagem
que combina diferentes métodos de manejo para controlar as plantas invasoras de
forma eficaz e sustentavel, devendo ser aplicado sempre que possivel, apesar da
predisposi¢ao de se utilizar sempre o controle quimico. Esse tipo de controle visa
minimizar o uso de herbicidas quimicos e reduzir os impactos ambientais e
econdmicos associados ao manejo inadequado de plantas daninhas. (Cerdeira;
Roessing; Voll, 1981).

Os métodos de controle devem ser especificos para cada situacdo, nao
possuindo apenas uma forma que se aplique para todas as situacdes. As acdes
devem ser realizadas levando em consideragdo alguns fatores, como tipos e
espécies de plantas daninhas e viabilidade técnica e econémica do controle
(Cerdeira; Roessing; Voll, 1981).

As acdes recomendadas para o controle de plantas invasoras em diferencas
culturas podem ser classificadas como preventiva, cultural, mecanica, fisica, quimica

e bioldgica. (Fontes; Golgalves, 2009).

2.6.1 Controle Preventivo

O controle preventivo tem como objetivo impedir a entrada e o
estabelecimento de espécies invasoras em areas néo infestadas (Fontes; Golgalves,
2009).

Um dos pontos para evitar a infestagao, € realizar uma limpeza rigorosa das

maquinas, implementos e ferramentas usadas no preparo do solo e na abertura de
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covas, especialmente se esses equipamentos foram utilizados em areas infestadas
anteriormente. As sementes utilizadas devem ser livres de propagulos de plantas
daninhas e que sejam adquiridas de empresas que prezam pela qualidade do
produto. As mudas em torrao devem ser especialmente adquiridas de viveiristas que
estejam registrados junto aos 6rgéos de defesa competentes e respeitem as normas
fitossanitarias. A utilizagdo do esterco animal e composto organico podem introduzir
espécies distintas nas areas cultivadas, pois muitas sementes de plantas daninhas
poderdo estar em sua composicido. Por isso, o processo de curtimento deve ser
realizado de forma adequada, para que muitas destas sementes de plantas
invasoras sejam mortas devido a elevagdo de temperatura no interior da massa de
compostagem (Fontes; Golgalves, 2009).

Conforme citado por Correia e Rezende (2002) outro ponto importante é o
manejo na entressafra, realizado através de meios mecanicos, quimicos e culturais.
Com a utilizacado de culturas neste periodo em sucessao, como trigo ou sorgo, torna-
se um fator positivo para a redugdo de sementes que germinam e se desenvolvem
durante o ano todo, como é o caso do picdo-branco (Galinsoga parviflora Cav.) ou
falsa-serralha (Emilia sonchifolia DC.). Neste caso, deve-se tomar cuidado especial
apo6s a colheita da cultura de entressafra, evitando a disseminacdo das mesmas. O
manejo das plantas daninhas apds a cultura de entressafra ou em areas de pousio
pode ser realizado de forma mecéanica, utilizando rogadeira ou rolo-faca, apos
determinado periodo de desenvolvimento das plantas, ainda, antes que atinjam o
estadio de formacdo de sementes para que ndo se propaguem. E aconselhavel que
este manejo seja realizado até o inicio do florescimento das plantas.

O manejo preventivo na entressafra também pode ser através do uso de
herbicidas ou dessecantes de amplo espectro (controlando plantas
monocotiledéneas e dicotiledéneas), empregados na mesma época para substituir o
controle mecéanico (Correia; Rezende, 2002).

A associacido da rotacao de culturas com o sistema de semeadura dita tem
sido a pratica mais eficiente para o manejo de plantas daninhas se acordo com
Deuber, 1997. Por ndo promover o revolvimento do solo, muitas sementes se
mantém no perfil a profundidades que ficam impossibilitadas de germinar. Além do

mais, a palha ou restos culturais realizam a cobertura da superficie do solo, evitando
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a germinagdo de varias espécies que se localizam no sistema, além de

desempenhar papel de protecao.

2.6.2 Controle Cultural

Este método engloba as particularidades das plantas cultivadas e dos
diferentes sistemas de cultivo com o propdsito de elevar a capacidade competitiva
da cultura. A semeadura ou plantio em espagamento recomendados aprimora a area
disponivel para as culturas de interesse e reduz o espago livre para o
desenvolvimento das plantas invasoras. Diante disso, a redugao do espagamento de
plantio é vantajosa devido ao adensamento e sombreamento da superficie do solo.
Plantas que apresentam maior vigor e que sdo mais saudaveis possuem maior
capacidade de competicdo contra as plantas daninhas, tendo em vista que a
emissdo e o crescimento das folhas ampliam a area folia e o sombreamento da

superficie (Fontes; Golgalves, 2009).

2.6.3 Controle Mecanico

O controle mecanico de plantas daninhas pode ser empregado antes mesmo
do preparo do solo para o cultura até a fase produtiva delas. Para que seja eficaz, as
plantas invasoras precisam estar no inicio do seu crescimento, sendo a fase mais
suscetivel ao controle, pois ainda ndo possuem reservas que, de certa forma,
contribuem para o desenvolvimento das fases vegetativa e reprodutiva. Além disso,
plantas que encontram-se maiores necessitam de maior energia para o corte ou
arranque, podendo até ocasionar danos as ferramentas. O controle mecanico é
pouco eficiente ao longo do ciclo da lavoura por ndo se prolongar no tempo, tendo
em vista que, em alguns casos, a agao deve ser reiterada (Fontes; Golgalves, 2009).

Os elementos que realizam o revolvimento do solo e gradagem na ocasiao
do plantio promovem a erradicacao de plantas daninhas existentes, cortando a parte
aérea e as deixando expostas a luz solar ou enterrando-as (Fontes; Golgalves,
2009).

Em lavouras menores, o controle de plantas daninhas por meio de capina ou

rocada manual € uma acao de controle comumente utilizada, apesar de ser um
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método caro e trabalhoso. Outro fator negativo deste método é quando a capinagéo
ocorre em solo com altos indices de umidade, considerando que as raizes podem
permanecer com potencial para rebrotar, 0 que ocorre com mais habitualidade em
espécies da familia Poaceae, como é o exemplo do capim colchéo (Digitaria spp.)
(Fontes; Golcgalves, 2009).

2.6.4 Controle Fisico

Em estudos apresentados pelo pesquisador Karam (2007), o controle fisico
pode ser efetivado por meio de técnicas como solarizagdo, inundacao e através do
fogo.

A solarizacao é uma técnica que se baseia no aquecimento do solo por meio
da radiacdo solar, empregada com a finalidade de desinfeccdo, com o uso
polietileno transparente. Em razdo do aumento da temperatura as sementes e
propagulos de plantas daninhas sao afetadas, fazendo a queima das plantulas e
alterando o balango de O2 e CO2. Todavia, para que esta técnica seja eficaz,
dependera do periodo que o polietileno ficara sobre o solo, da intensidade de luz
solar, da temperatura do ar e da umidade do solo (Karam, 2007).

O controle de plantas daninhas pelo método da inundagao pode ser utilizado
como uma agao complementar em sistemas de producgao irrigados. Mantendo-se
uma camada fina de agua faz com que o ambiente torne-se desfavoravel, eis que
quantidade de oxigénio € reduzida, o que dificulta a germinagéo de sementes e inibe
o crescimento e desenvolvimento de radicula em algumas espécies (Karam, 2007).

A técnica de controle através do fogo € utilizada, especialmente, nas ocasides
em que os produtos quimicos sado contraindicados. O fogo busca aumentar a
temperatura da planta em um periodo reduzido, fazendo com que ocorra a expansao
do liquido celular e o rompimento das células, que causara a morte da planta
invasora. Contudo, o uso dessa agao é limitado, devendo ser levado em conta o
custo inicial do equipamento e a resisténcia de determinadas plantas ao referido

tratamento (Cerdeira; Roessing; Voll, 1981).

2.6.5 Controle Quimico
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Dentre todas as formas de controle, o controle quimico é o mais utilizado
(Cerdeira; Roessing; Voll, 1981). Este método consiste na utilizagdo de herbicidas
registrados junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, bem como
nas Secretarias de Agriculturas (Karam, 2007), baseando-se no propésito de que
alguns produtos possuem capacidade de matar ou impedir o desenvolvimento de
determinadas plantas, agindo, na maioria das vezes, de forma seletiva (Cerdeira;
Roessing; Voll, 1981).

A utilizagao destes compostos quimicos podem ocorrer antes da semeadura,
com a incorporagao ao solo (PSI) apenas no sistema convencional de semeadura,
em momento apds a emergéncia da cultura, mas anterior a emergéncia das plantas
invasoras (PRE) e apds a emergéncia da cultura de interesse e das plantas
daninhas (POS) (Correia; Rezende, 2002).

2.6.6 Controle Bioldgico

O controle biolégico de plantas invasoras iniciou-se praticamente na mesma
época que o quimico (Ennis, 1985), porém, somente apds os anos 50 passou a ser
mais utilizado, levando em consideracdo que, a partir de entdo, passou-se a haver
maior preocupagao/cuidado com o meio ambiente (Gazziero, 1998).

Os métodos de controle bioldgico sdo considerados como classico, também
conhecido por inoculativo, e micoherbicida, ou inundativo (Correia; Rezende, 2002).

A primeira estratégia, usualmente, envolve a utilizacdo de fungos
patogénicos, que ja sdo encontrados naturalmente na planta-alvo e causam danos a
ela. Normalmente, esses agentes bioldgicos ndo tém um impacto grande o suficiente
na populacao da planta para controla-la de forma eficiente. Porém, quando o indculo
€ produzido em grande escala, formulado e aplicado sobre as plantas daninhas de
maneira similar a um herbicida quimico, ele pode ter um bem semelhante. Assim,
neste método, é necessario produzir um bioherbicida, que o agricultor podera usar
como qualquer outro produto agricola (Oliveira; Brighenti, 2018). Essa estratégia ndo
tem como objetivo a diminuicdo ou erradicagdo instantanea de plantas daninhas,
mas a redugao e a estabilizagcdo da populacdo ao longo do tempo, mantendo-se

abaixo do nivel de dano econémico (Tessmann, 2011).
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O método inundativo apresenta melhor funcionamento em culturas anuais,
como a soja, por serem cultivados em ambientes que frequentemente sofrem
perturbacdes em razdo do manejo do solo e da prépria cultura. Tal método baseia-
se no uso de fungos que sdo multiplicados e formulados e, em seguida, aplicados

como um herbicida convencional (Gazziero, 1998).

3 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do estudo desenvolvido, é possivel concluir que, além dos diversos
beneficios nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, a massa seca e
a massa verde, com base principalmente nos efeitos alelopaticos e de supressao
(efeito sufocante), podem também beneficiar o controle integrado de plantas
daninhas, atuando como ferramenta complementar ao controle quimico.

Em raz&o da grande variedade de espécies daninhas presentes nos variados
sistemas de cultivo, diferentes sistemas de producao e das condigcdes ambientais de
cada regido produtora, deve haver a utilizagdo de mais de uma acgéo de controle, a
fim de que seja estabelecido uma estratégia adequada para o manejo de plantas
daninhas, buscando-se maior €ficiéncia de controle, somado a reducéo de custos de
producao e a mitigagao de impactos ambientais desfavoraveis.

Baseado em estudos ao longo do tempo, € evidente que o uso de plantas de
cobertura, ndo apenas para a supressao de plantas daninhas, mas também para a
melhoria dos sistemas de cultivo, tem crescido significativamente. Isso se deve as
pesquisas sobre o tema, que demonstram de forma convincente a eficacia
comprovada dessas plantas em relagdo a melhoria da estrutura do solo e da
reducado da germinacao e do crescimento das plantas invasoras.

Conforme visto ao longo do trabalho, as areas agricolas em que ndo ha o
estabelecimento de culturas de cobertura na entressafra, apresentam grande
aumento na infestacdo de capim amargoso, devido ao seu grande potencial invasor
que se da pela facilidade de as sementes serem carregadas pelo vento por longas
distdncias e pelo alto poder germinativo, além da manifestacdo de bidtipos
resistentes. Porém, diversos estudos mostram que a palhada das culturas de
cobertura tem inibido altamente o desenvolvimento inicial dessa invasora, tornando-

se o sistema como um forte aliado no campo.
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Ao longo do trabalho verificou-se que algumas espécies como a crotalaria
juncea e o nabo forrageiro quando comparadas a Braquiaria, por exemplo,
apresentam potenciais teores de producdo de biomassa e de palhada, podendo
chegar a uma producao de até 65 t/ha, sendo amplamente utilizadas para adubagao
verde por se destacarem no potencial produtivo de biomassa em um curto espaco
de tempo, podendo ser utilizadas nos sistemas de rotagdo ou sucessao de culturas
com as principais culturas de verdo, como soja e milho, possuindo ainda tolerancia
ao periodo de seca. Além disso, essas duas espécies, assim como a aveia, auxiliam
no combate de plantas espontaneas devido ao efeito alelopatico da palhada deixada
no sistema de plantio direto, inibindo a emergéncia e o desenvolvimento de plantas
invasoras indesejaveis, como leiteiro (Euphorbia heterophylla), capim-marmelada
(Urochloa plantaginea) e capim colchao (Digitaria horizontalis), para semeadura de
culturas de verdo, reduzindo-se, assim, os custos com herbicidas nas culturas
subsequentes.

Por fim, ressalta-se, ainda, que muitos estudos devem ser desenvolvidos com
énfase nos sistemas de rotacdo e sucessao de culturas sobre a infestacdo de
plantas daninhas avaliados a longo prazo, sob diferentes combinacdes

experimentais.
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