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RESUMO

CANAVESSI, H. Universidade Estadual do Oeste do Parana, dezembro de 2022. Eficiéncia
da capina mecanica automatizada no controle de plantas daninhas na soja em
semeadura direta no sistema organico. Orientador: Neumarcio Villanova da Costa.
Coorientador: Emerson Fey.

Um dos principais gargalos para a producdo organica, o controle de plantas daninhas
normalmente realizadas por via mecanico-manual como também por via mecénico-
automatizada em alguns paises. Esses equipamentos automatizados operam com base em
sistemas de reconhecimento e orientacdo, por via de cdmeras e até mesmo sistema GPS. O
controle das plantas daninhas é realizado por meio do corte sub superficial das raizes
realizado por cultivadores. Contudo, a eficiéncia de controle pode ser afetada devido a
presenca de cobertura vegetal na superficie do solo, prejudicando o corte das plantas daninhas
e podendo ocasionar arranque das plantas de soja. Sendo assim, objetivou-se avaliar a
eficiéncia da capinadora automatizada modelo CHOPSTAR® (Einbdck) com direcionamento
por camera (ROW-GUARD®) de diferentes sistemas de cultivadores e do tipo de cobertura
do solo no manejo das plantas daninhas na soja em plantio direto organico. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas, com quatro
repeticdes. As parcelas foram compostas por trés tipos de plantas de cobertura (centeio, aveia
preta + nabo forrageiro e area em pousio). As subparcelas corresponderam a cinco
tratamentos, compostos por: sistema de capina com cultivador tipo “Asa de Andorinha Plana”
(Capinadora 1), sistema de capina com cultivador tipo “Asa de Andorinha Plana”
complementado com capina manual na linha de semeadura (Capinadora 1 + CM), sistema de
capina com cultivador tipo “Disco Horizontal Plano” (Capinadora 2), além de uma
testemunha capinada manualmente e outra sem controle das plantas daninhas. O periodo que
obteve menores indices de massa seca e de densidade de plantas daninhas nas coberturas de
centeio e no consércio. Entre as principais espécies de plantas daninhas encontradas em
ambos os periodos de avaliagéo, se destacaram a C. benghalensis, D. insularis e B. pilosa. O
manejo de plantas daninhas foi mais eficiente ao se trabalhar com o cultivo de centeio como
planta de cobertura e como sistema de corte 0 Capinadora 1 (“Asa de Andorinha Plana”)

complementado com capina manual.

Palavras-Chave: Controle mecanico, Glycine max L., sistema organico



ABSTRACT
CANAVESSI, H. Universidade Estadual do Oeste do Parand, December 2022. Efficiency of
automated mechanical weeding in controlling weeds in soybean under direct seeding in

the organic system. Advisor: Neumarcio Villanova da Costa. Co-advisor: Emerson Fey.

One of the main bottlenecks for organic production is the control of weeds, usually carried out
mechanically manually as well as mechanically automated in some countries. These
automated equipment operate based on recognition and guidance systems, via cameras and
even a GPS system. Weed control is carried out by means of sub-superficial cutting of the
roots carried out by cultivators. However, the efficiency of control can be affected due to the
presence of vegetation cover on the soil surface, impairing the cutting of weeds and possibly
causing uprooting of soybean plants. Therefore, the objective was to evaluate the efficiency of
the automated weeding machine model CHOPSTAR® (Einbock) with camera guidance
(ROW-GUARD®) of different cultivator systems and the type of soil cover in the
management of weeds in soybean under no-tillage organic. The experimental design was in
randomized blocks in a split-plot scheme, with four replications. The plots were composed of
three types of cover crops (rye, black oats + fodder radish and fallow area). The subplots
corresponded to five treatments, consisting of: weeding system with a “Flat Andorinha Wing”
cultivator (Weeding Machine 1), weeding system with a “Flat Andorinha Wing” cultivator
complemented with manual weeding in the sowing line (Weeding Machine 1 + CM), weeding
system with a “Horizontal Flat Disc” type cultivator (Weeding Machine 2), in addition to a
manually weeded control and another without weed control. The period that obtained the
lowest indices of dry mass and weed density in the rye cover crops and in the consortium,
Among the main weed species found in both evaluation periods, C. benghalensis, D. insularis
and B. pilosa stood out. Weed management was more efficient when working with the
cultivation of rye as a cover crop and as a cutting system Capinadora 1 (“Asa de Andorinha

Plana”) complemented with manual weeding.

Keyword: Mechanical control, Glycine max L, organic system
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1- INTRODUCAO

Entre os paises com area destinada a producdo orgénica, como o Brasil e 0os EUA,
destaca-se a Australia com 35,69 milhGes de hectares, sozinho este pais representa
aproximadamente 50% da area global destinada a producdo organica. Entre os dez maiores
paises da América Latina com maior area destinada a agricultura orgénica, a Argentina
encontra-se em primeiro com 3,67 milhdes de hectares, ja& o Brasil se encontra na quarta
posicdo com 1,28 milhGes de hectares. Nos ultimos anos, com exce¢do do continente asiatico,

ouve aumento na area destinada a producdo organica (ASSIS, 2002).

No Brasil, o nimero de agricultores ligados a producdo organica, em quase uma
década, passou de 9 mil em 2013 para mais de 24 mil em 2021 (WILLER et al., 2021).
Contudo, a certificacdo da producdo organica ainda € um entrave no Brasil, pois 0 comércio
de produtos de origem organica somente é autorizado mediante certificacdo do produtor por
alguma instituicdo certificadora credenciada no Ministério da Agricultura.

O principal sistema de cultivo utilizado no Brasil nas grandes culturas como soja e
milho, chama-se Sistema de Plantio Direto (SPD), esse sistema consiste em um conceito de
plantio sobre a palhada, na qual ha apenas o revolvimento do solo na linha de plantio.
Formado por trés pilares fundamentais: o ndo revolvimento do solo, rotacdo de culturas e a
manutencdo da palhada no soo, sendo assim o SPD é um sistema conservacionista de solos,
pois ndo promove revolvimento de solo, por outro lado favorece a manutencao da palhada na

superficie do solo, condicionando-o através do uso de plantas de cobertura.

A palhada em decomposicdo no solo auxilia no controle devido a composto
alelopéatico que sdo liberados durante o processo de decomposicdo, afetando o banco de
sementes presente no solo, interferindo diretamente na germinacdo e emergéncia das plantas
daninhas. Além disso, fatores como o tipo da comunidade infestante e sua disseminacdo na
area, bem como a capacidade de competicdo da cultura, afeta o controle destas plantas
daninhas (YAMAUTI et al., 2011; COSTA et al., 2018).

A competicdo da cultura com plantas daninhas leva a perda de produtividade por conta
da influencia do efeito chamado de mato-competicdo, com isso, interfere em caracteristicas
agrondmicas na cultura da soja. Entre elas, afeta a formacéo de folhas, interfere na altura da
planta, fatores considerados por alguns autores como fundamentais para que a cultura
assegure sua vantagem competitiva (JANNINK et al., 2000; LAMEGO et al., 2004).
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Entre os principais métodos de controle de plantas daninhas, podemos destacar o
quimico, bioldgico, fisico e 0 mecénico utilizado sobre tudo em pequenas propriedades rurais.
Infelizmente no Brasil ndo ha muitos estudos sobre o uso de cultivadores automatizados em
sistema de cultivo organico da soja. Em paises onde o cultivo orgéanico é mais difundido, o
uso de cultivadores mecanicos automatizados para o controle e plantas daninhas torna-se uma
alternativa viavel e passivel de uso em areas com emprego do manejo quimico de plantas
daninhas (FENNIMORE et al., 2016).

Para realizar a capina corretamente, a capinadora deve conter um sistema de
orientacdo na qual, permita que opere na entre linha da cultura causando o minimo de perda
de plantas de soja. O sistema de uma capinadora automatizada pode ser guiado por diferentes
sistemas de orientacdo, por sistema de deteccdo em tempo real (Real-Time-RTK), sistemas
GPS (Global Positioning Systems) e por combinacdo de ambos sistemas de deteccdo e
mapeamento. (PERES-RUIZ et al., 2014).

Devido ao uso de cameras, as maquinas podem reconhecer padrdes de linhas de
cultivo realizando o controle na entre linha e na linha da cultura, por meio de dedos/hastes
flexiveis ou sistemas de mini enxadas. A maquina é controlada por sistemas eletrohidraulicos
e assim tornando esse sistema automatico mais eficaz e mais rdpido (ASCARD e
FOGELBERG, 2008; FENNIMORE et al., 2010 e 2014).

Ao realizar estudo com a capinadora automatizada, FEY et al. (2020), observou
reducdo no estande de plantas de soja cultivar BRS 284 e CD 2016, utilizada em duas épocas,
aos 22 e 47 dias, esta reducdo ocorreu devido ao corte de plantas de soja pela capinadora,
podendo ocorrer mais cortes de plantas conforme o nimero de capinas e ao se trabalhar com
uma densidade de soja maior. Contudo a eficiéncia de controle e até mesmo dano a cultura vai

depender de da cultivar utilizada e do nimero de capinas realizadas na area.

Portanto as hipoteses deste presente trabalho estdo ligadas ao fato que diferentes tipos
de capinadoras em diferentes tipos de cobertura vegetal, dentro do Sistema de Plantio Direto

podem influenciar no controle de plantas daninha.

Objetivou-se avaliar a eficiéncia da capinadora automatizada modelo CHOPSTAR®
(Einbdck) com direcionamento por camera (ROW-GUARD®) de diferentes sistemas de
cultivadores e do tipo de cobertura do solo no manejo das plantas daninhas na soja em plantio

direto organico.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 IMPORTANCIA DA PALHADA NO SISTEMA PLANTIO DIRETO DE CULTIVO
ORGANICO

De acordo com a ONU estima-se que até o ano de 2050 a populacdo mundial passe
dos atuais 7,7 para 9,7 bilhGes de pessoas no mundo, enquanto que para a América Latina h
expectativa de aumento de 18% em sua populacdo nos préximos 30 anos (ONU, 2019).
Devido a esse aumento populacional, e preciso garantir acesso a alimentos com maior
qualidade e quantidade para suprir a demanda de um publico que, estd cada vez mais exigente
que tem prioridade por projetos sustentaveis, visando a redugdo do impacto ambiental em sua
cadeia de producdo (STRUIK, 2017).

A agricultura para se tornar sustentivel deve comecar com o correto manejo de solos,
pois assim pode se preservar a suas qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas. A preservacdo
destas qualidades pode ser realizada por praticas culturas que evitem ao maximo o
revolvimento do solo, como a adocdo do Sistema Plantio Direto (SPD), (ANSCHAU et al.,
2018).

Entre os principios que formam o conceito do SPD, o uso de plantas de cobertura e
rotacdo de cultura se mostram importantes estratégias dentro do MIPD. A combinacdo desses
fatores implica na quantidade de biomassa depositada na superficie do solo, promovendo a
chamada manutencdo de palhada. Esta palhada apresenta diversos beneficios, entre eles a
capacidade de supressdo fisica e mecanica de planta daninha, além de agregar beneficios
quimicos, fisicos e bioldgicos ao solo (FRANCHINI et al., 2011; MERTEN et al.,2015).

As plantas de cobertura auxiliam também na melhoria da fertilidade do solo, devido ao
sistema radicular volumoso, em especial das gramineas, ao explorar camadas profundas do
solo consegue transportar minerais que serdo disponibilizados ap6s a decomposicdo das
plantas, este efeito conhecido chama-se ciclagem de nutrientes. (MENDONCA et al., 2013).
Solos brasileiros naturalmente sdo pobres em fosforo e algumas plantas de cobertura exsudam
de suas raizes enzimas como fitases, fofolipases e nucleases, essas enzimas proporcionam
maior disponibilizacdo do P no solo (CARNEIRO et al., 2004; KUNZE et al., 2011).

N&do existe uma escolha perfeita se tratando de plantas de cobertura, visto que, ha
enorme quantidade de espécies que podem ser cultivadas, sendo que cada uma possui seus

beneficios para a melhora na qualidade do solo, é importante escolher especies com boa
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adaptabilidade para a area escolhida, com rapido crescimento e ndo competir com a cultura de
interesse (FONSECA et al., 2017).

A manutencdo da palhada utilizando o Sistema de Plantio Direto apresenta um fator
importante para melhorar as condic@es fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, favorecendo
assim um bom desenvolvimento da cultura e também para o controle de plantas daninhas
devido aos efeitos fisicos e alelopatico impostos pela palhada no aparecimento de plantas

daninhas.

2.2 INFLUENCIAS DA COBERTURA VEGETAL NO CONTROLE DE PLANTAS
DANINHAS

Uma planta daninha pode ser descrita como qualquer planta com potencial de
ocasionar algum dano indireto ao homem ou ao meio ambiente (DE MELO et al., 2022). Em
qualquer sistema de plantio, a convivéncia de plantas daninhas com a cultura de interesse ira
ocasionar o chamado efeito de mato-competicdo, efeito este que é reflexo da competicéo por

recursos naturais (dgua, luz e nutrientes) entre as plantas daninhas e a cultura.

Um ponto importante a respeito de plantas de cobertura estd na sua capacidade de
supressao de plantas daninhas esté relacionado ao volume depositado na superficie do solo e
na velocidade de sua decomposicdo. A taxa de decomposicdo pode variar em fungdo da
atividade microbioldgica do solo, do clima, composicao das plantas de cobertura e também de
sua relacdo C/N, sendo assim, quanto maior for esta relacdo menor serd a taxa de
decomposicdo permitindo que a palhada permaneca mais tempo na superficie do solo
(CARVALHO et al., 2012; PERIN et al., 2015). Desta forma o desempenho esta ligado
diretamente com a relacdo C/N do consércio, com isso a mistura de graminea proporciona
uma taxa intermedidria da relacdo C/N entre os consorcios. Sendo assim a relacdo C/N esta
ligada a taxa de decomposicdo e liberacdo de N para as culturas em sucesséo (GIACOMINI,
2003).

Na fase inicial de desenvolvimento de uma cultura, a convivéncia com plantas
daninhas pode gerar grande perda produtiva. Em seu trabalho, Rizzati et al. (2004), observou
durante as quatro primeiras semanas de desenvolvimento da cultura do sorgo, uma reducdo de
40 a 97% na produtividade em relacdo a area que foi conduzida sem a presenca de plantas

daninhas.
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Em seu trabalho Meschede et al. (2004) verificou decréscimo na produtividade da soja
BRS — 133 devido a interferéncia de plantas daninhas, sendo assim determinando um periodo
de controle entre 11 e 68 Dias Apo6s a Emergéncia (DAE), a perda diaria na produtividade foi

de aproximadamente 6,5 Kg ha™, ocasionando uma reducdo final de 38% na produtividade.

Contudo, a competicdo entre plantas depende de varios fatores, entre eles a cultivar
utilizada, tipo da comunidade infestante e sua respectiva densidade e distribuicdo pela area e
também o fator de manejo é fundamental para poder favorecer a cultura diante da competicédo
(BACHEGA et al., 2013).

2.3 CONTROLES DE PLANTAS DANINHAS

Para tragar o melhor método de controle de plantas daninhas é necessario conhecer 0s
periodos de interferéncia da cultura. Entre os periodos estdo o periodo anterior a interferéncia
(PAI), periodo critico de prevencdo a interferéncia (PCPI) e também o periodo total de
prevencdo de interferéncia (PTPI). O PAI corresponde ao periodo ap6s a emergéncia em que a
cultura pode permanecer em convivéncia com plantas daninhas, o PCPI, periodo em que a
cultura deve ser mantida livre de plantas daninhas e o PTPI é o periodo que se estende do
inicio do PAI até o final do PCPI, compreendendo todo o periodo de manejo de plantas
daninhas dentro do ciclo da cultura. (PITELLI et al., 1995).

A adocdo de uma boa estratégia de controle contribui para evitar perdas significativas
na produtividade de qualquer cultura, entre os fatores que compBe uma boa estratégia, a
adocdo de um sistema de plantio que por meio de pilares conservacionistas contribui no
controle de plantas daninhas com métodos como a rotacdo de culturas e uso de adubos verdes,

proporcionando melhorias tanto a cultura como ao solo.

Dentro do Sistema de Plantio Direto (SPD) o controle de plantas daninhas pode ser
realizado tanto por meio fisico como também alelopético. A manutencdo da palhada
proporcionada pelo uso de adubacgéo verde contribui para a supressdo de plantas daninhas ao
evitar a incidéncia direta da luz solar e assim prejudicar a emergéncia do banco de sementes e
tambeém ao servir como barreira fisica, impedindo o crescimento das daninhas. (TEASDALE
e MOHLER, 2000; HARTWIG e AMMON, 2000; MIRSKY et al., 2013).

A palhada produzida no manejo de plantas de cobertua possui diversos efeitos fisicos
importantes que auxiliam no controle de plantas daninhas: como a inibicdo de processos

germinativos em sementes fotoblasticas positivas, necessitam de determinado comprimento
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de onda da luz para sua germinagdo, auxilia também no controle da variacdo térmica do solo
impedindo a germinacdo de plantas daninhas (MONQUERO et al., 2009).

Em um trabalho realizado por Lamego et al. (2013) ao estudar métodos de controle de
planta daninha na cultura da soja, cultivar BMX Energia, observou que o efeito supressivo da
palhada de aveia preta e de nabo forrageiro no controle da buva (Conyza bonariensis), ndo
interferiu na produtividade da soja, independentemente da planta de cobertura utilizada, 0s
resultados mostraram a produtividade na soja de aproximadamente 3700 Kg ha™ para aveia-
preta e de 4000 Kg ha™ para nabo forrageiro. Outra vantagem em se utilizar plantas de
cobertura esta no fato de apresentarem dupla finalidade, podendo o agricultor comercializar a
producdo obtendo maior lucro como, por exemplo, a aveia branca ou preta e 0 trigo
(MAHMOOD et al., 2015).

Plantas daninhas que possuem sementes com grande reserva energética e que ndo
necessitam de luz para germinar, como o caso do capim rabo de lagarto (Rottboellia exaltara),
pode ser suprimido por meio da palhada depositada na superficie do solo (MONQUERO et
al., 2012).

Outro efeito realizado pelas plantas de cobertura, apds o seu manejo, estd na
germinacao do banco de sementes de plantas daninhas que através do efeito alelopatico dessas
plantas de cobertura apresentam, isto é, um efeito entre plantas na qual uma causa inibi¢ao ou
estimulo a outra por meio de liberagdo de substancias quimicas, podendo atuar na reducdo da
populacdo infestante de daninhas (SCHOLBERG et al., 2006).

A alelopatia pode ser entendida como um efeito direto ou indireto, podendo ocasionar
algum beneficio ou maleficio de uma determinada planta sobre outra planta, podendo ser da
mesma espécie ou nao, esse efeito esta ligado ao metabolismo secundario da planta, na qual
estes compostos quimicos sdo liberados no ambiente em diferentes formas, podendo ser via
decomposic¢édo de materia organica, exsudacéo radicular ou devido a substancias volateis no ar
(SOUZA et al., 2006).

As plantas de cobertura podem ser utilizadas na entressafra, como mostra o trabalho
feito por Araujo et al. (2019) mostrando que ao se trabalhar com uma boa cobertura vegetal,
no periodo de pré-semeadura do arroz de terras altas, teve redugdo de aproximadamente 99%
na quantidade de massa seca de plantas daninhas aos 75 dias apds o plantio e de 92% de
reducdo aos 225 dias apés o plantio, em relacdo ao tratamento a parcela de controle,

denominada de “Pousio”.
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Portanto, podemos utilizar aveia preta como planta de cobertura de forma singular ou
associada com nabo forrageiro por exemplo. Pertencente a familia Brassicaceae é 6tima como
planta de cobertura, pois produz elevada quantidade de biomassa, tolerante a solos fracos com
acidez elevada e por promover melhoras nas qualidades fisicas do solo por meio de uma
subsolagem natural promovida por suas raizes (BUENO & RODRIGUES, 2019). Contudo,
apensar da aveia preta ser a graminea mais utilizada como planta de cobertura, o consércio
entre gramineas e leguminosas para cobertura do solo apresenta melhor desempenho da

protecdo do solo.

2.4 CAPINA MECANICA AUTOMATIZADA DE PLANTAS DANINHAS NO SISTEMA
PLANTIO DIRETO.

No sistema de cultivo orgénico o controle de plantas daninhas ainda é um dos
principais entraves para 0s produtores, contudo o manejo integrado de plantas daninhas ainda
é pouco adotado entre eles. Sendo assim, o nivel de controle de plantas daninhas é dependente
de diversos fatores como as espécies presentes no local, densidade de infestacdo, condicGes

climaticas e caracteristicas regionais (BROWN et al., 2018).

Dentro do manejo integrado de plantas daninhas, além do uso de plantas de cobertura
para manutencao da palhada, EXISTE o método de controle mecénico, na qual constitui uma
forma manual por meio da capina convencional e por meio mecanico automatizado por via de

implementos adaptados com sistemas de orientacéao.

O controle mecanico ainda € considerado o principal meio de controle de plantas
daninhas realizados por produtores organicos ao redor do mundo. Contudo no Brasil ainda ha
pouca informacdo na literatura sobre o uso de equipamentos para o controle mecéanico
automatizado de plantas daninhas (COSTA et al., 2018).

Uma capinadora automatizada com um sistema de reconhecimento de plantas
daninhas pode reduzir a infestacdo de plantas daninhas em até 40 %, contudo esse
percentual depende do nivel de infestagdo (LATI et al., 2016). Em condi¢fes em que ha
para a planta daninhas algum fator de estresse como escassez hidrica, poderia ser
interessante utilizar capinadoras com sistema de corte acima da superficie do solo,
chegando em até 80% de controle de plantas daninhas (ONETO et al., 2010).

Em paises desenvolvidos, aonde a tecnologia de controle automatizado estd mais

consolidado, 0 uso desse método possui a vantagem de economizar méo-de-obra e tempo de



18

servico. Levando em consideracdo que, em média um homem leva aproximadamente 15
minutos para realizar uma capina numa 4rea de 100 m?, com a capinadora automatizada esse
tempo cai para 6 minutos, em média (PEREZ-RUIZ et al., 2014).

A capinadora mecéanica automatizada pode se ajustar conforme a necessidade em
relagdo ao espagamento da cultura por meio de sistema hidréaulico, dessa forma a orientagdo
corte segue na entre linha de acordo com o reconhecimento da linha da cultura, evitando
danos (TILLET et al., 2008). Para o direcionamento da maquina na entre linha da cultura sem
causar danos o sistema de cameras de reconhecimento sdo fundamentais para garantir
velocidade operacional e alta precisdo no controle de plantas daninhas. Entre as maquinas
comercializadas na Europa destaca-se a empresa Einbock com o modelo ROWGUARD
CHOPSTAR ® (MELANDER et al., 2015; FENNIMORE, 2010; 2016; FEY, 2020).

O controle mecanizado de plantas daninhas ja era praticado no Brasil muito antes do
surgimento do Sistema de Plantio Direto (SPD), realizado por meio de um implemento
acoplado ao trator e dirigido manualmente, mas devido as condicfes brasileiras, como chuvas
intensas em certos periodos do ano e o decline das areas de cultivo, tornavam os solos
predispostos ao efeito da erosdo prejudicando a sustentabilidade do sistema (FEY et al.,
2020).

O fato do SPD possuir como um pilar fundamental a manutencdo de palhada na
superficie do solo, o desenvolvimento de maquinario que possa operar nestas condicfes se
torna necessario o desenvolvimento de mecanismos de corte da palhada, com o minimo de
revolvimento do solo, tornando-se necessario para um efetivo controle mecéanico de plantas
daninhas e também para evitar danos na cultura dentro do sistema de produgdo organica
(CORDILL, 2011). Todavia, a capinadora mecanica automatizada ¢ um tipo de implemento
agricola ser desenvolvido para um sistema convencional, aonde ndo ha presenca de palhada
na superficie do solo, como o caso de paises europeus que realizam o revolvimento no solo,
h& a necessidade de buscar maneiras para realizar o minimo possivel de revolvimento da
palha presente no solo. Sendo assim, algumas adaptacGes foram realizadas no modelo
ROWGUARD CHOPSTAR ®© para operar no sistema de plantio direto.

As adaptacOes realizadas na capinadora foram a adig@o de discos de cortes verticais na
parte frontal da maquina, devido a presenca de palhada na superficie do solo houve a
necessidade da instalacdo dessa adaptagdo para estar realizando o corte desta palhada,

evitando um efeito chamado “embuchamento”, na qual consiste no acimulo de matéria
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vegetal no sulcador dos implementos. Outra adaptacdo realizada foi a substituicdo dos discos
de corte de plantas daninhas, originalmente em formato de asa de andorinha, sendo

substituido por discos horizontais planos.

3- MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no segundo semestre de 2020, em condigdes de
campo, na Estacdo Experimental Professor Alcibiades Luiz Orlando, localizado em Entre
Rios do Oeste (latitude 24° 43" S e longitude 54° 14 W e com altitude de 260 metros),
pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), campus de Marechal
Candido Rondon - PR. O solo da é&rea experimental é do tipo Latossolo Vermelho
Distroférrico (L\Vdf), de textura argilosa (EMBRAPA, 2006).

Na Figura 1, sdo apresentados os dados de precipitacdo pluviométrica referente ao
periodo de realizagdo deste trabalho.
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Fonte: AGUASPARANA —Instituto de Aguas do Parana, Secretaria de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos, 2021.

Figura 1- Precipitacdo pluviométrica correspondente ao primeiro, segundo e terceiro decéndio
dos meses de Agosto de 2020 a Janeiro de 2021. Entre Rios do Oeste — PR, 2020.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram compostas por trés tipos de plantas de
cobertura (centeio, aveia preta + nabo forrageiro e uma area em pousio). As subparcelas
corresponderam a cinco tratamentos, compostos por: sistema de capina com cultivador tipo
“Asa de Andorinha Plana” (Capinadora 1), sistema de capina com cultivador tipo “Asa de
Andorinha Plana” complementado com capina manual na linha e na entre linha de semeadura
(Capinadora 1 + CM), sistema de capina com cultivador tipo “Disco Horizontal Plano”
(Capinadora 2), além de uma testemunha capinada manualmente e outra sem controle das
plantas daninhas. Cada subparcela tinha 5m de largura por 20m de comprimento, totalizando
100m2,

A semeadura das plantas de aveia preta + nabo forrageiro e centeio, ocorreu no dia
12/06/2020. As cultivares utilizadas foram a aveia preta BRS 139 + nabo forrageiro e o
centeio BRS Serrano. A densidade de semeadura da cobertura de centeio e do consorcio foi de
80 Kg ha™, contudo para o consércio foi utilizado 60 kg de nabo forrageiro complementado
com 20 Kg de aveia preta por hectare. Para a adubacdo foi utilizado, 300 kg ha™* do formulado
(NPK) 7-10-10 + S, um organomineral. O manejo das plantas de cobertura foi realizado por
meio do uso de rolo faca, ocorrido no dia 04/09/2020.

A cultivar de soja utilizada neste trabalho foi a BRS 525, uma cultivar precoce com
crescimento inderterminado, pertencente ao grupo de maturacdo 5.6. Foi realizado o
tratamento de sementes antecedendo o plantio, utilizando os inoculantes Total Nitro © na dose
de 2 ml Kg™ e Acc Max® na dose de 100 ml ha, sendo & base de Bacillus amyloliquefaciens,
B. subtilis e B. pumilus, respectivamente. A semeadura da soja ocorreu no dia 18/10/2020,
utilizando 300 kg ha™ de adubo organomineral na formulacdo (NPK) 2-20-18 e com
densidade plantio de 16 plantas m™.

A capina mecanica automatizada foi realizada apenas uma Unica vez, aos 27 dias ap6s
a semeadura da soja (DAS), no dia 14/11/2020, com auxilio da capinadora automatizada do
modelo “ROWGUARD CHOPSTAR®” da empresa Austriaca Einbock®. Esta capinadora
automatizada possui um sistema de camera que reconhece padrdes de linhas de cultivo e
assim realizando o controle de plantas daninhas na entrelinha da cultura, por meio de um
sistema de cultivadores que podem apresentar diferentes configuracdes e controlando plantas

daninhas na linha de semeadura por meio de hastes e dedos flexiveis.
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Para o desenvolvimento de trabalhos em condicGes de presenca de palhada, foi
adaptado um conjunto de 10 discos de corte verticais para a palhada, evitando que a maquina
acumule esse tipo de material entre as linhas de corte causando um efeito de embuchamento e
que descubra o solo. Esta adaptacdo se fez necessaria devido a maquina ser originalmente

projetada para solos sem a presenca de palhada em sua superficie.

Foi realizada a quantificacdo da importancia relativa e a densidade populacional (pl m.
linear) das principais espécies de plantas daninhas encontradas na area nos periodos anterior
a capina mecanica, aos 15 e 50 dias apds a capina. A quantificacdo de massa seca (kg ha™)da
comunidade de plantas daninhas foi realizada até o fechamento da linha pela cultura, avaliado
em quatro épocas distintas, sendo ao 0, 15, 35 e aos 50 dias pos a capina (DAC), sendo zero
como data anterior a capina. Para isso foi utilizado o método do quadrado inventario,
utilizando-se quadros de 0,25 m2 (0,5 x 0,5 m), lancados duas vezes ao acaso em cada
subparcela. As amostras para massa seca foram colocas para secar em estufa de circulagédo
forcada de ar em 65° C por 72h, em seguida pesada em balanca de preciséo para quantificar os

resultados em t ha™.

Foram realizadas avaliagbes envolvendo porcentagem palhada na superficie do solo,
porcentagem cobertura de material vegetal (plantas de soja + plantas daninhas) e porcentagem
de solo exposto. Para realizar estas avaliaces foi utilizado a analise de imagens obtidas por
sobrevoo com drone, o0 modelo de drone utilizado neste trabalho foi o PHANTON 4
Advanced, equipado com camera RGB.

As fotografias foram retiradas nos periodo anterior a capina, 1 DAC e 20 DAC, tendo
os planos de voo ajustados em 50 m de altitude utilizando o aplicativo PILOT. As imagens
obtidas nos sobrevoos foram processadas atraves do software chamado SisCob, o programa
foi desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), por meio
do programa Rede de Agricultura de Precisdo (JORGE e SILVA, 2010).

O programa SisCob é uma ferramenta que utiliza metodologias de classificacfes e
processamentos de imagens, desta forma o programa consegue, através de reconhecimento de
padrdes de cores pré-estabelecidas: amarela = palhada, vermelho = solo e verde = vegetacao.
E assim formar mapas tematicos para calcular em porcentagem de solo, vegetacao e palhada
de cada tratamento (JORGE e SILVA, 2009).

A determinacéo da produtividade (kg ha™) foi realizada ao final do ciclo da soja
(Janeiro de 2021), em estadio de maturacdo plena, sendo realizada para isso, a colheita de
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uma éarea Gtil correspondente a 5 linhas de soja por 18 m de comprimento totalizando 45 m?
em cada subparcela.

Os resultados das avaliacdes foram submetidos ao teste Tukey a 5 % de probabilidade
utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).



4- RESULTADOS E DISCUSSOES.
Na Figura 2 esta descrita a importancia relativa das principais espécies de plantas daninhas encontradas na cobertura com CONSORCIO

(aveia preta + nabo forrageiro), centeio e no pousio e nos diferentes tratamentos.
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No periodo anterior a capina, as principais espécies de plantas daninhas identificadas
eram o0 nabo forrageiro (R. sativus), trapoeraba (C. benghalensis), picdo-preto (B. pilosa) e o
capim-amargoso (D. insularis), obtendo maiores niveis de importancia no tratamento com o
novo sistema de capina complementado com capina manual (C1+CM), com o sistema antigo
de capina (C2) e na area sem capina (SC).

Entre as coberturas avaliadas, as plantas daninhas na area cultivada com centeio
apresentaram 0s maiores niveis de importancia relativa, sendo de aproximadamente 85% para
trapoeraba (C. benghalensis) para o tratamento C1+CM e para o tratamento composto apenas
pela nova capinadora (C1). O picdo-preto (B. pilosa) possui grande importancia no tratamento
SC (70%) e no tratamento C2 com 60 %.

Na area cultivada com 0 CONSORCIO, observou uma alta importancia relativa para a
espécie de nabo-forrageiro (R. sativus) em todos os tratamentos testados, com
aproximadamente 80% no tratamento C2 e de 70% no tratamento SC.

A trapoeraba (C. benghalensis) na area sem plantas de cobertura apresentou 50% de
importancia relativa tratamento C1+CM e de 40% para trapoeraba e de aproximadamente 35
% para a falsa-serralha (E. sonchifolia) no tratamento C2. Apesar da area em pousio
apresentar valores baixos de importancia relativa entre as coberturas, verificou que foi a area
aonde encontra-se um maior numero de espécies de plantas daninhas.

Aos quinze dias ap06s a capina se observou o aumento de importancia do leiteiro no

cultivo da soja sobre a cobertura do centeio aonde ndo houve capina (Figura 3).
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Aos 15 dias ap6s a capina (Figura 3) entre as espécies de plantas daninhas observadas
destacam-se: a trapoeraba (C. benghalensis), o nabo-forrageiro (R. sativus), poaia-branca (R.
brasiliensis) e também verifica-se a alta incidéncia do leiteiro (E. heterophylla). Na cobertura
com consorcio (nabo-forrageiro + aveia preta) ndo houve incidéncia de D. insularis, E.
heterophylla e B. pilosa, em relacdo ao periodo anterior a capina.

Na cobertura de centeio observou-se que ndo houve presenca de C. Benghalensis no
tratamento C1+CM e aumento no tratamento C1 isolado. No tratamento C2, a planta daninha
mais relevante foi o B. pilosa com 70 % e 30% para D. insularis. No tratamento SC se
observou prevaléncia apenas da espécie E. heterophylla. N&o foi observado presenca de
nenhuma espécie de planta daninha ao se utilizar o novo sistema de capina complementado
com capina manual, aos 15 Dias Apos a Capina (DAC).

Na Figura 3 estdo demonstrados os resultados para a importancia relativa de plantas
daninhas encontradas no periodo de 35 dias ap0s a capina, nas coberturas avaliadas.

Aos 35 DAC (Figura 4), houve aumento generalizado de diversas espécies de plantas
daninhas em abas as cobertura e tratamentos avaliados. Contudo, na &rea cultivada com
centeio, cinco espécies apresentaram o0s maiores niveis de importancia relativa entre elas estdo
a C. benghalensis, D. insularis, B. pilosa, R. sativus, E. heterophylla.

Nos trés tipos de cobertura avaliados, a C. benghalensis e o B. pilosa tiveram grande
importancia, mostrando-se predominante entre as espécies encontradas, sendo que sua maior
incidéncia foi no tratamento sem capina ao se trabalhar com o consércio nabo-forrageiro +
aveia preta, com aproximadamente 60% de importancia para a C. benghalensis e de 40% para

0 B. pilosa.
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Na Figura 4, aos 50 DAC, a C. benghalensis continuou sendo predominante em
ambas as coberturas e os tratamentos avaliados. Sendo maiores os niveis de importancia
no tratamento C1+CM nas coberturas com CONSORCIO e Centeio; e para o tratamento
C2 na area em pousio. O controle das plantas daninhas por meio de capina mecéanica e
manual, pode ter favorecido a rapida infestacdo da espécie C. benghalensis entre as

areas de cobertura por causa dos rizomas subterraneos.

Sendo assim ao se realizar uma capina mecanica em camadas subsuperficiais do
solo pode ocasionar a separacdo desses rizomas, desta forma cada rizoma tem a
capacidade de originar uma nova planta, por isso esta espécie é considerada de dificil

controle.

Na Figura 5 estd descrita a importancia relativa aos 50 DAC das principais
espécies de plantas daninhas encontradas entre as coberturas avaliadas. Nos tratamentos
em gue houve maior revolvimento da superficie do solo por conta da capina, neste caso
0s tratamentos com o a capinadora 1 complementada com capina manual e a capinadora

1 isolada.

O fato de a trapoeraba ter sido importante entre os tratamentos pode ser
explicado pelo tipo de reproducdo desta espécie, na qual pode se reproduzir de forma
vegetativa, devido ao enraizamento de pequenos pedagos do caule, principalmente nos
nos. O nabo forrageiro (R. sativus) e o leiteiro (E. heterophylla) ndo foram encontrados
entre os tratamentos, contudo o caruru (Amaranthus sp.) aos 50 DAC apresentou
importancia no tratamento C1 na cobertura com 0 CONSORCIO e no tratamento C2

com a cobertura de centeio.
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A cobertura de centeio apresentou as menores densidades de plantas daninhas no

periodo anterior a capina mecanica (Figura 6), seguido da area em pousio e do consorcio.
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Figura 6 - Densidades das espécies de plantas daninhas ap0s da capina mecanizada
automatizada em diferentes tipos de palhada. Dias antes da capina mecanizada = DANC e

dias ap6s a capina mecanizada = DAC.

Aos 15 DAC a cobertura de centeio ndo apresentou densidade significativa no
tratamento sem capina e no tratamento C1+CM. Ao se trabalhar com 0 CONSORCIO, o
sistema novo de capina, mostrou-se eficaz para a reducdo da densidade de plantas

daninhas ao trabalhar de forma isolada.

O periodo dos 35 DAC apresentou aumento na densidade de espécies de plantas
daninhas em todas as culturas e tratamentos analisados. Sendo na area em pousio a area
em que apresentou maior densidade neste periodo no tratamento sem capina de
aproximadamente 60 plantas por metro quadrado Ainda na area em pousio a densidade de
plantas daninhas observadas nos tratamentos C1+CM e C1 foi de aproximadamente de 30
plantas por metro quadrado. Aos 50 DAC apenas os tratamentos sem capina e C2

apresentaram alta densidade populacional de plantas daninhas em todas as coberturas.

Os dados apresentados na Figura 5 mostram a necessidade da manutencdo de
palhada na superficie do solo, mostrando também que uma escolha do tipo de cobertura

influencia na dinamica das planta daninhas do banco de sementes.
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A quantidade de massa seca de plantas daninhas avaliadas nesse experimento,

apresentou maiores quantidades aos 35 DAC, como mostra a Figura 6.
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Figura 7 - Massa seca das espécies de plantas daninhas apds da capina mecanizada
automatizada em diferentes tipos de palhada. Dias antes da capina mecanizada = DANC e
dias ap6s a capina mecanizada = DAC.

A palhada na superficie do solo influencia na emergéncia de plantas daninhas por
meio da supressdo e liberacdo de compostos alelopaticos e sua auséncia pode favorecer a
infestacdo. Como mostra a Figura 7, a &rea em pousio sofreu maior acimulo de massa seca de
plantas daninhas, em especial aos 50 DAC ao se trabalhar com a capinadora 1 de forma
isolada, resultando em um actmulo de 60 t ha™. Sendo o revolvimento minimo do solo um
dos pilares do SPD, ao ocasionar um grande revolvimento ou retirada da palhada ocasiona um
distarbio do sistema, levando inclusive ao aumento do fluxo de plantas daninhas
(FRANCHINI et al., 2011).

A cobertura de centeio apresentou 0 menor acumulo de massa seca de plantas
daninhas em todos os periodos ap6s a capina mecanica, observa-se que o complemento
da capina mecénica com uma capina manual proporcionou os menores acumulos de

massa seca de plantas daninhas.



O consorcio de nabo-forrageiro + aveia preta apresentou maior volume de massa
seca no periodo de 50 DAC. Contudo o sistema antigo de capina (C2) obteve volume de
30 t ha™ de massa seca de plantas daninhas, ficando com resultado préximo ao observado

com o0 mesmo mecanismo de capina na area livre de palhada.

Ap0s a realizacdo da capina mecanica, aos 15 DAC se observou baixo acimulo de
massa seca de daninhas em ambos os tratamentos das coberturas com 0 CONSORCIO e 0
centeio, este Ultimo apresentou valores abaixo de 5 t ha’ de massa seca. Entre as
coberturas e os tratamentos, o tratamento C2 apresentou 0s maiores niveis de acimulo de

biomassa em todos os periodos avaliados.

Devido a producdo de biomassa na superficie do solo, o centeio avaliado no
trabalho de Nagabhushana et al. (2001), apresentou capacidade de supressao de até 80% a
emergéncia de A. retroflexus, C. album, A. artemisifolia, Ipomoea spp., S. spinosa e S.
obtusifolia, observou-se também que ao com menor quantidade de palhada de centeio
houve baixa capacidade de redugdo dessas espécies.

Na Tabela 1 estdo descritos os valores de porcentagem da palhada analisada das
diferentes coberturas utilizadas. Apresentando interagéo significativa entre a cobertura e o
tratamento testado. Entre as plantas de cobertura, o consdrcio apresentou a melhor
cobertura no periodo anterior a capina, no periodo de 1 Dia Apds a Capina (DAC) o
centeio apresentou maior porcentagem de cobertura, com 71% aproximadamente.
Contudo apenas a rea em pousio apresentou a menor cobertura enquanto que o consorcio

e 0 centeio ndo se diferiram.

32
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Tabela 1 - Porcentagem de palhada de diferentes plantas de cobertura antes e depois da capina
mecanizada automatizada.

Cobertura de palhada (%)

Tratamentos AnC 1DAC 20DAC
Plantas de
cobertura
Consorcio 75,82 a 62,82 a 30,13 a
Centeio 77,75 a 70,55 a 30,78 a
Pousio 36,41 b 51,67 b 26,20 b
Sistemas de capina
Capinadora 1 + Capina manual 66,19 a 57,65 ab 33,67 ab
Capinadora 1 62,71 a 52,57b 31,30 b
Capinadora 2 61,78 a 65,05 ab 28,00 ab
Sem capina 60,63 a 62,75 ab 26,47 ab
Com capina 65,32 a 70,38 a 25,73 a
Fontes de variagéo GL Quadrado médio
E’F',‘g‘)tas de cobertura 2 21773,24%* 1800,87ns 122,87ns
Tratamento (T) 4 226,26* 562,50** 135,40ns
PCxT 8 619,84** 348,33* 35,12ns
Bloco 3 2947,92ns 235,10ns 335,95ns
errol 6 6.323,89 656,25 279,78
erro2 36 843,58 163,37 85,84
CV1 (%) 51,26 41,53 57,60
CV2 (%) 7,64 20,72 31,91

Médias seguidas de mesma letra minGscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5%.
ANC - Antes da capina mecanizada, DAC - Dias ap6s a capina mecanizada

Na Tabela 2 a porcentagem de palhada apresentou maiores valores para a area na qual
utilizou o consorcio como cobertura vegetal. Observa que a quantidade de palhada ndo diferiu
estatisticamente entre os tratamentos avaliados em relacdo a cobertura utilizada.

Tabela 2 - Porcentagem de palhada de diferentes plantas de cobertura e dos tratamentos de
capina mecanizada automatizada um dia antes da capina mecanizada (AnC).

Palhada (%)
Tratamentos — - -
Consorcio Centeio Pousio
Capinadora 1l + CM 74,49 ABab 79,26 Aa 44,82 Ba
Capinadora 1 79,10 Aab 73,98 Aa 35,08 Bab
Capinadora 2 72,44 Ab 79,71 Aa 33,19 Bb
Testemunha capinada 82,75 Aa 76,91 Aa 36,30 Bab
Testemunha sem capina 70,32 Ab 78,91 Aa 32,66 Bb

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5%

Entre as coberturas, o centeio obteve maior porcentagem de palhada no periodo
anterior a capina (0 DAC). Entre os tratamentos avaliados, apenas houve diferenca

significativa para o tratamento capinado na area cultivada com o consorcio.
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Na Tabela 3 pode-se possivel verificar que mesmo apos um dia apds a capina
mecanica, ndo houve diferenca estatistica entre o consorcio e a cobertura de centeio, assim
como os tratamentos avaliados.

Tabela 3 - Porcentagem de palhada de diferentes plantas de cobertura e dos tratamentos de
capina mecanizada automatizada aos 15 dias ap6s a capina. (DAC).

Palhada (%)
Tratamentos P - :
Consorcio Centeio Pousio
Capinadoral + CM 67,67 Aa 60,94 Aa 44,66 Aab
Capinadora 1 65,34 Aa 69,04 Aa 28,33 Bb
Capinadora 2 60,99 Aa 70,62 Aa 63,53 Aa
Testemunha capinada 70,43 Aa 75,75 Aa 64,97 Aa
Testemunha sem capina 54,69 Aa 76,37 Aa 57,20 Aa

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste Tukey a 5%

Os resultados da avaliacdo de porcentagem de palhada das diferentes plantas de
cobertura nos cinco tratamentos avaliados estdo descritos na Tabela 1. A porcentagem de
palhada deixada pelas plantas de cobertura mostrou-se significativo para a interacdo entre a

cobertura e o tratamento apds um dia a capina mecanica.

No periodo anterior a capina o volume de palhada na superficie do solo do
CONSORCIO néo se diferiu do centeio entre os tratamentos e os periodos AnC e 1 DAC.
Contudo, o tratamento capinado obteve o maior percentual de palhada (Tabela 2),
aproximadamente 83%, e ap6s um dia a capina apresentou 70 % de cobertura, uma reducdo de
aproximadamente 15% ap6s o periodo de um dia da capina mecanica (Tabela 3). A nova
capinadora ndo apresentou diferenca significativa na porcentagem de palhada ao ser utilizada
com o complemento da capina manual, tanto no periodo anterior a capina quanto no periodo 1
DAC.

Apesar de sua importancia em agir diretamente na germinacdo e desenvolvimento de
plantas daninhas, o efeito supressivo proveniente da palhada de plantas de cobertura, sofre
influéncias como a espécie utilizada e também a sua producéo de biomassa, na qual, pode
sofrer variacOes devido a condicGes climaticas, que afetam a producdo de biomassa das
plantas de cobertura que sera depositada na superficie do solo (GOMES IR,
CHRISTOFFOLETI, 2008).

O centeio é uma Otima alternativa para a manutencgdo de palhada na superficie do solo,
formando uma palhada fundamental para o controle do banco de sementes de plantas daninhas

que esta presente no solo. E uma espécie que possui capacidade de produzir um volume de
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biomassa de até 13 t ha™ e por possuir uma relagdo C/N de 34/1 proporciona maior tempo de
cobertura da superficie do solo (DONEDA et al.,2012; LEHMAN et al., 2014).

Em trabalhos realizados por Ryan et al (2011) e por Webster et al (2016), os autores ao
avaliarem os efeitos supressivos da palhada de centeio, semeado em diferentes densidades (80
Kg ha™ e 100 Kg ha™), verificaram que a menor densidade de plantio a reducéo na biomassa
de plantas daninhas foi de aproximadamente 65%, enquanto que em maior densidade a
reducdo foi de 75%.

A importancia da manutencdo da palhada se da por influenciar na germinacéo e
emergéncia do banco de sementes de plantas, devido ao efeito supressivo. A maior
concentracdo de sementes de plantas daninhas esta presente nas camadas sub superficiais do
solo, aproximadamente 60% do banco de sementes se encontra nessas camadas do solo em
qgue h& maiores facilidades para germinacdo entre eles a temperatura e umidade adequadas.
(MENEZES et al., 2019; NOGUEIRA et al., 2012).

A manutencdo da palhada na superficie do solo € vista como importante ndo s6 pelos
beneficios causados no solo, mas também no controle de plantas daninhas. Contudo a escolha
de plantas de cobertura com lenta taxa de decomposicao é vital. Em éareas onde a quantidade
de palhada é muito baixa ou sem nenhum tipo de cobertura, além do solo estar desprotegido
se torna possivel uma alta infestacdo de plantas daninhas, afetando diretamente o nivel de

controle.

Em um trabalho realizado por Doneda et al., (2012) ao estudar a relacdo C/N de
plantas de cobertura, encontrou-se valores de 34/1, 27/1 e 17/1 para centeio, aveia preta e
nabo forrageiro, os valores foram encontrados com base no cultivo isolado destas plantas.
Pelo fato que a relagdo C/N da palhada de centeio é maior que 30, iSO permite que permaneca
por longos periodos na superficie do solo, promovendo prote¢do e auxiliando no controle de

plantas daninhas por mais tempo.

A aveia preta (Avena strigosa) € uma graminea anual pertencente a familia Poaceae,
sendo uma das plantas de cobertura mais utilizadas, em especial no sul do Brasil, como planta
de cobertura de inverno, por apresentar tolerancia ao aluminio, resisténcia a estresse hidrico,
pragas e doencas, boa producdo de biomassa e assim como o nabo forrageiro, apresenta um
bom sistema radicular alcangando camadas profundas extraindo nutrientes para a superficie
(MACHADO, 2000).
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A realizacdo de capina mecéanica automatizada pode ocasionar, a depender do
mecanismo de capina, a remoc¢do da cobertura vegetal na superficie do solo, deixando-o
exposto. Na Tabela 4 estdo descritos os resultados provenientes do sobrevoo de drone e
posterior quantificacdo de solo exposto nas diferentes coberturas avaliadas.

Tabela 4 - Porcentagem de solo exposto de diferentes palhadas de plantas de cobertura e dos
tratamentos de capina mecanizada automatizada.

Solo exposto (%)

Tratamentos

AnC 1DAC 20DAC
Plantas de cobertura
Consorcio 8,56 ab 16,87 5,49
Centeio 6,64 b 9,93 7,48
Pousio 45,44 a 28,66 9,28
Tratamento
Capinadora 1 + Capina manual 16,94 24,91 ab 6,61
Capinadora 1 20,82 31,09a 11,86
Capinadora 2 21,95 15,3 bc 7,01
Sem capina 21,04 13,18 bc 4,38
Com capina 19,77 7,96 ¢ 7,25
Fontes de variagéo GL Quadrado médio
Plantas de cobertura (PC) 2 9397,54* 1793,03ns 71,97ns
Tratamento (T) 4 44,63ns 1048,06** 89,31ns
PC*T 8 60,77ns 447,93* 66,21ns
Bloco 3 976,07ns 474,49ns 84,20ns
errol 6 1.562,54 418,12 63,26
erro2 36 28,46 164,01 46,52
CV1 (%) 196,57 110,59 107,13
CV2 (%) 26,53 69,26 91,86

Médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey a 5%
AnNC - Antes da capina mecanizada, DAC - Dias ap6s a capina mecanizada

A Tabela 4 apresenta os dados de percentual de solo exposto entre as coberturas e
tratamentos avaliados. Houve diferenca significativa para o efeito de tratamento bem como a
interacdo com as plantas de coberturas. O desdobramento desta interacdo estad descrito na
Tabela 5.

Entre as coberturas analisada, o centeio mostrou-se eficiente na cobertura do solo,
mesmo apos a capina aos 20 DAC, apresentou menos de 8% de solo exposto (Tabela 4). No
perido de um dia ap06s a capina, o tratamento, C1+CM apresentou 5,50% de solo exposto,
contudo o tratamento C2 apresentou 6%, sendo 3,5% a menos do que ao se utilizar a nova

capinadora de forma isolada na qual foi observado 9,95% de area descoberta.
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A cobertura promovida pelo CONSORCIO (Tabela 4) obteve a menor porcentagem de
solo exposto no tratamento capinado, 4%. A capinadora isolada apresentou 6,6%, sendo
aproximadamente 2,75% a menos quando realizado um complemento com capina manual, o
tratamento C2 apresentou a maior taxa de area descoberta entre os tratamentos, com

aproximadamente 12%, sendo semelhante ao tratamento sem capina (Tabela 5).

Na Tabela 5, o percentual de solo exposto apresentou resultados semelhantes entre o
sistema antigo de capina (Capinadora 2) e a testemunha sem capina, sugerindo que esse
sistema de corte proporciona maior capacidade de remover a palhada na superficie do solo,

deixando-o exposto.

Tabela 5 - Porcentagem de solo exposto de diferentes palhadas de plantas de cobertura em
funcdo dos tratamentos de capina mecanizada automatizada um dia ap6s a capina mecanizada
(DAC).

Solo exposto (%)

Tratamentos

Consorcio Centeio Pousio
Capinadoral + CM 9,36 Aa 5,55 Aa 35,93 Ab
Capinadora 1 6,62 Ba 9,95 Aab 45,90 Aab
Capinadora 2 11,97 Aab 6,01 Ba 47,86 Aa
Testemunha capinada 4,10 Ba 7,03 Ba 48,20 Aa
Testemunha sem capina 10,78 Aab 4,65 Ba 47,67 Aa

Médias seguidas de mesma letra miniscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey a 5%

A capinadora automatizada foi desenvolvida para controle de plantas daninhas em um
sistema de cultivo em que ndo ha presenca de palha na superficie do solo. Sendo assim, ao
realizar a capina pode-se haver o acumulo de palhada na maquina, ocasionando o efeito de
“embuchamento” e este problema afeta a distribuicdo de palha, deixando o solo exposto.
Considerando esse fator, a analise realizada com o drone avaliou o percentual de solo exposto

no periodo anterior a capina, 1 DAC e aos 20 DAC.

Ao avaliar a porcentagem de solo exposto, palhada e vegetacdo por meio da analise de
imagens aéreas realizadas por drone, os autores Pacheco e Silva (2014), ao avaliarem a
porcentagem de cobertura por meio de analise de imagens feitas por drone ap6s a colheita do
milho consorciado com Brachiaria ruzizieneis, obteve um percentual de cobertura de palhada
de 63%, 37% de vegetacdo e 0% de solo exposto aos 30 dias ap6s a colheita do milho

consorciado com B. ruziziensis em sistema de plantio direto.,

O percentual de material vegetal analisado (plantas de soja e plantas daninhas)
apresentou interacdo significativa entre as coberturas e os tratamentos analisados, como

mostra a Tabela 6.
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Tabela 6 - Porcentagem de material vegetal (plantas de soja e plantas daninhas) e dos
tratamentos de capina mecanizada automatizada.

Material Vegetal (%)

Tratamentos

ANnC 1DAC 20DAC
Plantas de cobertura
Consoércio 15,75 22,32 64,28
Centeio 15,66 24,05 66,24
Pousio 18,47 21,13 59,91
Tratamento
Capinadora 1 + Capina manual 16,85 18,71 b 59,67
Capinadora 1 16,81 20,03 b 56,79
Capinadora 2 16,26 21,22 b 64,97
Sem capina 18,32 27,88 ab 69,04
Com capina 14,90 24,67 ab 66,93
Fontes de variacdo GL Quadrado médio
Plantas de cobertura
(PC) 2 50,88ns 43,12ns 210,32ns
Tratamento (T) 4 18,26ns 167,42** 312,83ns
PCxT 8 6,93ns 205,53** 138,24ns
Bloco 3 6,39ns 153,73ns 535,87ns
errol 6 632,61 42,79 252,08
erro2 36 983,17 29,04 128,22
CV1 (%) 61,74 29,07 25,01
CV2 (%) 31,43 23,95 17,84

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5%
AnNC - Antes da capina mecanizada, DAC - Dias ap6s a capina mecanizada

Na Tabela 7 a porcentagem de material vegetal encontrado foi maior para os
tratamentos sem capina, diferentemente de inde se utilizou a capinaodora 1 + CM (capina
manual) que apresentou a menor porcentagem de material vegetal entre os tratamentos

analisados.

Tabela 7 - Porcentagem de material vegetal (plantas de soja e plantas daninhas) em funcéo
dos tratamentos de capina mecanizada automatizada um dia apds a capina mecanizada (DAC).

Material Vegetal %

Tratamentos — _ _
Consorcio Centeio Pousio
Capinadora 1 + CM 15,62 Bb 31,93 Aa 12,53 Bb
Capinadora 1 17,28 Ab 23,92 Aab 14,92 Ab
Capinadora 2 24,62 Aab 23,48 Aab 15,56 Ab
Testemunha capinada 24,84 Aab 19,91 Aab 29,27 Aa
Testemunha sem capina 29,23 Aab 21,03 Bab 33,39 Aa

Médias seguidas de mesma letra na coluna e na linha ndo se diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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A porcentagem de material vegetal na superficie do solo foi significativa para o efeito
de tratamento e também para a interacdo entre os tratamentos e as coberturas vegetais como
mostra a tabela 5. A interacdo entre cobertura e tipo de capina mostrou-se significativa para o
tratamento C1+CM, a maior porcentagem foi obtida ao utilizar-se a cobertura de centeio com

aproximadamente 32% de cobertura (Tabela 7).

O tratamento sem capina mostrou nivel significativo de porcentagem de material
vegetal na &rea em pousio, sendo 0 maior resultado entre as trés coberturas com 33% (Tabela
7). Esse resultado ressalta a importancia da manutencéo da palhada em um sistema de plantio
conservador, sendo que uma menor porcentagem de cobertura favorece uma maior incidéncia

de plantas da daninhas.

Utilizada com dupla finalidade, tanto para a producdo de grdos como planta de
cobertura, o centeio (Secale cereale L.) pertencente a familia Poaceae e sendo cultivada no sul
do Brasil. E uma planta rdstica, tolerante ao crestamento (acidez prejudicial do solo), a
doencas como a mancha marrom e ao oidio e em producdo de biomassa possui elevada
capacidade podendo superar 12 t ha™ (NASCIMENTO et al., 2006). E uma excelente escolha
de planta de cobertura de cultivo de inverno e por ser uma graminea, tem um papel valioso na

reciclagem de nutrientes.

De acordo com o trabalho realizado por Nepomuceno et al. (2007) a cultivar de soja
CD 201 cultivada sem a interferéncia de plantas daninhas (limpo) teve produtividade de
aproximadamente 3000 Kg ha™, obtendo 46% a mais de produtividade comparada com a
testemunha mantida com a interferéncia de plantas daninhas por todo o seu ciclo.

A quantidade depositada na superficie do solo é um importante fator para promover
beneficios fisicos quimicos e bioldgicos no solo, incluindo também o efeito alelopéatico sobre
sementes de plantas daninhas. Como exemplo de composto alelopético a escopoletina, sendo
encontrada na Avena sp., sendo exsudada pelas raizes, sendo de origem do metabolismo
secundario da planta este produto bioquimico tem efeito inibidor no crescimento de raizes
(MONTEIRO & VIEIRA, 2002).

O uso de plantas de cobertura além de colaborar com as melhorias no solo e no
controle de plantas daninhas, pode dar um maior retorno financeiro ao produtor pois
dependendo do tipo de cobertura como é o caso de trigo, aveia branca e até mesmo aveia
preta, utilizando essas plantas como cultura principal e a palhada remanescente suprimir a
germinacdo de plantas daninhas como a buva (Conyza bonariensis) (LAMEGO et al.,
2013; MAHMOOD et al., 2015).
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A aveia preta e 0 nabo forrageiro sdo muito utilizados como plantas de cobertura
devido a sua alta capacidade de producéo de biomassa. O cultivo dessas plantas pode alcancar
valores entre 2 a até 8 ton.ha™ de producdo de biomassa na superficie do solo, ja 0 nabo é
utilizado por sua grande capacidade de descompactar o solo e auxiliar na ciclagem de

nutrientes, isso gracas ao seu sistema radicular (Giacomini, et al., 2004; Burle, et al., 2006).

Avaliando o efeito de controle de plantas daninhas, Correia et al. (2006) observou que
3,0 tha™ de sorgo e 5,5 t ha™* de milheto foi suficiente para reduzir a emergéncia de diversas
plantas daninhas, entre elas o Bidens pilosa, Commelina benghalensis e Amaranthus spp. Em
outro estudo Queiroz et al (2010) verificou que a palhada de Crotalaria juncea e de Mocuna
aterrium na quantidade de 7,5 e 9,3 t ha™, reduziu em até 70% e 85%, respectivamente, a

emergéncia de plantas daninhas no cultivo orgéanico de milho-verde.

O controle de plantas daninhas pode ter influéncia por meio do efeito alelopatico
produzido por meio da decomposicdo da palhada de plantas de cobertura, outro ponto
importante é o efeito de sombreamento pela presenca de palhada na superficie do solo,
evitando que a cultura sobra uma matocompeticdo intensa no inicio do ciclo (MELO et al.,
2007).

O é&cido aconitico € um composto alelopatico encontrado no capim-marmelada
(Brachiaria plantaginea) é capaz de reduzir a infestacdio de Commelina benghalensis,
Euphorbia heterophylla e Ipomoea grandifolia na cultura da soja (VOLL et al., 2004 e 2005).
Ha& no mercado produtos com principios ativos naturais para o controle de plantas daninhas
em cultivos organicos. Entre os principios ativos utilizados estdo 6leo de cravo, 6leo de
gergelim, 6leo de pinho, vinagre, sulfato de sodio, acido acético e extrato de mandioca
(DAYAN et al., 2009).

O efeito de inibicdo da germinacdo por parte desses compostos alelopatico mostra-se
uma alternativa dentro do manejo integrado de plantas daninhas, sendo usado como principio
ativo natural ou também por conter compostos quimicos na composi¢do desses extratos na
qual se pode utilizar na producéo de bioherbicidas (PIRES et al., 2001; GALON et al., 2016).

A palhada proveniente do consércio de aveia preta e nabo forrageiro ndo diferiram

estatisticamente da produtividade onde tinha a palhada do centeio (Tabela 8).
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Tabela 8 - Produtividade de gréos de soja cultivada em diferentes palhadas de plantas de
cobertura e dos tratamentos de capina mecanizada automatizada.

Tratamentos Produtividade (kg ha™)
Plantas de cobertura

Consorcio 1489,31 a
Centeio 1370,00 a
Pousio 1044,27 b
Tratamentos

Capinadora 1 + Capina manual 1272,06 ab
Capinadora 1 1401,14 ab
Capinadora 2 1228,89 ab
Testemunha capinada 1607,35a
Testemunha sem capina 996, 54 b
Fontes de variagio GL Quadrado Médio
Plantas de cobertura (PC) 2 1061325,2**
Tratamentos (T) 4 607835,8*
PCxT 8 743004,9**
Bloco 3 17481,5ns
errol 6 80287,7
erro2 36 237419,7
CV1 (%) 21,78

CV2 (%) 37,45

Médias seguidas de mesma letra na coluna e na linha ndo se diferem estatisticamente pelo Teste
Tukey & 5% de probabilidade.
ns - ndo significativo, * - significativo a 5%, ** - significativo a 1%, pelo teste F, respectivamente.

Apesar de ndo haver diferenca estatistica entre os tratamentos, o sistema de capina
“Asa de Andorinha” (Capinadora 1), apresentou melhores resultados na produtividade com
1400 kg ha™, como mostra a Tabela 9.

Tabela 9 - Produtividade de grdos de soja cultivada em diferentes palhadas de plantas de
cobertura e em funcdo dos tratamentos de capina mecanizada automatizada.

Produtividade (kg ha™)

Tratamentos

Consorcio Centeio Pousio
Capinadoral + CM 1176,68 Aa 1620,56 Aa 1018,94 Aab
Capinadora 1 1759,17 Aa 1679,44 Aa 764,81 Bb
Capinadora 2 1341,11 Aa 1162,22 Aa 1183,33 Aab
Testemunha capinada 1494,72 Aa 1351,11 Aa 1976,21 Aa
Testemunha sem capina 1674,89 Aa 1036,67 ABa 278,06 Bb

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiGscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey a 5%.

A produtividade de soja (Tabela 8), apresentou nivel significativo para a interacao
entre as plantas de cobertura e os tipos de capinas. Na tabela 9 esta descrita o desdobramento
desta interacdo, foi observado os menores valores de produtividade na area em pousio, sendo
encontrado nivel significativo nos tratamentos C1 com 765 kg. ha™ e no tratamento sem

capina com 278 kg. ha™.
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As demais Capinas?? avaliados ndo apresentaram resultado significativo entre as
coberturas avaliadas (Tabela9), contudo o Capina?? C1+CM obteve uma produtividade média
de aproximadamente 1621 kg. ha™, enquanto a produtividade observada ao utilizar a nova
capinadora de forma isolada para o controle das plantas daninhas foi de 1759 kg ha™ na area
semeada com 0 CONSORCIO.

A érea em pousio (Tabela 9) entre as coberturas avaliadas foi a que apresentou
diferenca significativa na produtividade da soja entre as capinas avaliadas. Ao manter a

cultura no limpo por todo o seu ciclo obteve-se uma produtividade de 1976 kg. ha™.

Uma eventual perda de produtividade pode ser resultado de uma degradacéo do solo,
em virtude disso, um sistema conservador de plantio como o SPD, que utiliza plantas de
cobertura no seu sistema de cultivo, contribui para a preservacdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo; por meio da manutencdo de cobertura vegetal e 0 minimo
revolvimento do solo (BERTOL et al., 2014; WOLSCHINCK et al., 2016).

A presenca da palhada na superficie do solo permite que haja maiores taxas de
emergéncia da cultura, pois a auséncia de protecdo permite que o solo sofra com perda de
umidade e aumento de temperatura, afetando o estande final de plantas (BORTOLUZZI et al.,
2000).

Ao trabalhar com a cultura da soja cultivada em sucessdo em diferentes palhadas,
Gimenez et al. (2021) verificou que o efeito proporcionado pelo tipo de cobertura pode
influénciar no efeito de altura de plantas de soja, sendo que a aveia preta cultivada de forma
isolada proporciona maiores alturas de plantas de soja, chegando até 93 cm, sendo de 87 para
a cobertura de centeio e para o nabo forrageiro uma altura de 79 cm. Contudo o melhor
resultado encontrado se deu no consorcio entre aveia preta e o centeio, chegando a 103 cm de

altura.

Areas com auséncia de cobertura na superficie do solo estdo sujeitas a apresentarem
menor densidade de plantas de soja em relacdo ao cultivo de plantas de cobertura, em especial
naquelas cultivadas em consorcio como aveia preta + nabo forrageiro. Este tipo de consorcio
pode ser eficaz na supressdo da buva (Conyza sp.), uma importante planta em areas cultivas
com soja no sul do Brasil. (MINUZZI et al., 2021).

Isso mostra a importancia da manutencdo da palhada dentro de um sistema de cultivo,
sendo interessante utilizar uma planta de cobertura que apresente alta produgédo de biomassa e

que permaneca na superficie do solo pelo maior tempo possivel.
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O ano de 2020 ficou marcado devido a baixa precipitacdo pluviométrica durante o ano
(Figura 1), tendo como acumulado durante o ciclo da soja aproximadamente 492 mm Para a
cultura da soja alcancar uma boa produtividade depende de uma demanda hidrica entre 450 a
800 mm por ciclo, dependendo das condicdes climéticas (FRANKE, 2000).

A fim de se proteger contra o estresse hidrico, as plantas conseguem desenvolver
mecanismos como a adaptacdo morfoldgica e fisioldgica, entre essas adaptacOes estdo o ajuste
osmatico e o fechamento estomético, e como consequéncia reduzindo a producdo de foto

assimilados, promovendo reducédo de produtividade (TAIZ et al., 2017; DU et al., 2020).

O convivio com plantas daninhas durante longos periodos durante o ciclo da cultura da
soja ocasiona perdas produtivas acentuadas. Porém essa perda de produtividade vai depender
de fatores como a densidade e a duracéo do periodo de competicdo entre a planta daninha e a
cultura (GHERSA e HOLT, 1995). A depender do nivel de infestacdo, devido ao estresse
provado pela matocompeti¢cdo pode ocasionar mudancas fisioldgicas na cultura, no caso da
soja a caracteristica morfol6gica mais relevante se da na perda de grdos por vagem (BOARD
etal., 1995).

Entre os tipos de cobertura ao utilizar o centeio obteve-se produtividade média de
2283 kg ha*, contudo ndo houve diferenca para o consércio de aveia preta e nabo forrageiro
com produtividade média de 2160 kg ha™. A falta de palhada no solo reflete diretamente na
produtividade, sendo observado na em pousio, aonde chegou a 1239 kg ha™ (Tabela 20). Em
média a produtividade nacional de soja convencional estd em 3178 kg ha™ (EMBRAPA,
2021). Em comparagdo com a cultivar utilizada nesse experimento houve uma perda de

produtividade de 28% em relacdo a média nacional.

Ao avaliar a produtividade de cultivares de soja organica Seidel et al. (2021)
obteveram para a cultivar BRS 525 uma produtividade média de 3178 kg ha™. Em llinois,
USA, Olson et al. (2014) obteve produtividade média de 2170 kg ha™. Este resultado foi
muito préximo ao obtido por Ball et al. (2019) que ao trabalhar com soja orgéanica cultivar
Dare, em diferentes manejos de plantas daninhas, tendo média de 2100 kg ha™, uma reducéo
de 33% na produtividade da soja organica em relacdo ao obtido por Seidel.

Ao utilizar a capinadora automatizada, realizando duas capinas, sendo aos 22 e 47 dias
apos a semeadura respectivamente, Fey et al. (2020) constataram uma diferenca de
produtividade de aproximadamente 32% entre as cultivares CD 216 e BRS 284. No mesmo
trabalho verificou-se que reduziu a produtividade em 24% para a cultivar CD 216 ao se

realizar apenas uma capina trabalhando com densidade de semeadura baixa (144 mil pl ha™) e
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reducdo de aproximadamente 32% ao se trabalhar com densidade mais alta (450 mil plantas

ha) comparando os resultados ao tratamento realizado com capina manual.

Sendo assim, o uso da capina automatizada € viavel para o controle de plantas
daninhas dentro do cultivo de soja orgéanico, contudo deve-se levar em consideracdo a
densidade de semeadura, a cultivar escolhida na qual deve apresentar tolerancia a mato
competicdo e também a época de capina, visto que a capacidade de reconhecimento da linha
da cultura pela capinadora perde eficiéncia ao modo que a entre linha é fechada pelas plantas
de soja, podendo ocasionar cortes de plantas e consequentemente a reducdo da produtividade.
(FEY et la., 2020).

5- CONCLUSOES
O manejo de plantas daninhas foi mais eficiente ao se trabalhar com o cultivo de
centeio como planta de cobertura e como sistema de corte o Capinadora 1 (“Asa de Andorinha

Plana) complementado com capina manual.

A palhada proveniente das plantas de cobertura do consércio e do centeio
apresentaram capacidade de supressao de plantas daninhas e de reducdo de sua biomassa no
periodo de 35 DAC. Sendo assim, a palhada mostrou-se eficaz no controle de plantas
daninhas, ndo interferindo no controle mecanico automatizado. Sendo assim a capina
mecanica automatizada se apresenta como uma alternativa viavel ao controle de plantas

daninhas em sistemas de cultivo organicos.
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