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RESUMO: A utilização da palhada de plantas de cobertura em sistema de
plantio direto destaca-se como excelente alternativa de manejo das plantas
invasoras, além de contribuir para a melhoria das características químicas e
físicas do solo em áreas de produção de feijão. Assim, o objetivo deste trabalho
foi avaliar os efeitos de diferentes plantas de cobertura na produção do
feijoeiro em sistema de plantio direto no manejo das plantas invasoras. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro
repetições e os tratamentos foram constituídos por três espécies de plantas
de cobertura: aveia preta, nabo forrageiro e ervilhaca comum, além de um
tratamento em pousio (testemunha). Os resultados obtidos demonstraram
que as diferentes plantas de cobertura do solo proporcionaram efeitos
significativos sobre a densidade e a produção de massa seca das plantas
invasoras. As plantas de cobertura do solo reduziram a densidade e a produção
de massa seca de plantas invasoras latifoliadas, gramíneas e totais quando
comparadas ao tratamento em pousio, demonstrando que as mesmas
exerceram forte supressão sobre a infestação de plantas invasoras. A maior
produtividade do feijoeiro foi obtida após a sucessão de aveia preta e de nabo
forrageiro, e a utilização da ervilhaca comum e/ou pousio comprometeu a
produção de grãos do feijoeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris, adubação verde, rotação de culturas.
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EFFECT OF COVER CROPS IN BEANS CROP AND WEED MANAGEMENT

SUMMARY: The use of straw cover crops in no-tillage system stands out as
an excellent alternative for weed management and contributes to the
improvement of physical and chemical characteristics of soil in areas of beans
production. Thus, this study evaluated the effects of different cover crops on
beans crop and weed management. The experimental design was randomized
in block with four replications and the treatments consisted of three species
of cover crops as black oats (Avena strigosa), radish (Raphanus sativus) and
vetch (Vicia sativa), and a treatment without management (the control). The
results showed that the different cover crops have a significant effect on the
density and dry matter of weeds. They also reduced density and dry matter
production of broadleaved weeds, grasses and total when compared with the
fallow treatment. This can mean that they had a strong suppression on weeds
infestation. The highest yield of beans was obtained after black oat and oilseed
radish rotation and the use of common vetch and / or fallow caused problems
to grain yield of beans.

KEYWORDS: Phaseolus vulgaris, green manure, crop rotation.

INTRODUÇÃO

Como alternativa para tentar evitar os processos de degradação
do solo, iniciou-se, nos anos 60 e 70, a introdução de sistemas de cultivo
mínimo e de semeadura direta na Região Sul do Brasil (LANDERS,
2001). Para o sucesso do sistema semeadura direta, é fundamental o
planejamento de um sistema de rotação de culturas (CRUZ et al., 2001)
e o manejo de restos culturais e de culturas de cobertura do solo
(ALVARENGA et al., 2001).

Entretanto, para o cultivo de feijoeiro comum no sistema de
semeadura direta ainda há uma grande demanda quanto aos estudos,
pois a rotação de culturas e a adubação verde podem influenciar a
produtividade da cultura (OLIVEIRA et al., 2002). Por outro lado, dentre
os principais fatores que causam redução na produtividade do feijoeiro
estão às plantas invasoras. A competição por água, luz e nutrientes
afeta diretamente a produtividade, reduzindo-a tanto mais quanto mais
precoce for a ocorrência das plantas invasoras, cujo período de
competição mais intenso é de 15 a 27 dias após a emergência do feijoeiro
(SCHOLTEN, et al. 2011)

Arf et al. (1999), ao avaliarem a incorporação de mucuna-preta,
lablabe e de restos culturais de milho, no desenvolvimento e na
produtividade do feijoeiro de inverno, verificaram que a produtividade
de feijão com a mucuna-preta foi praticamente duplicada em relação
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ao tratamento de palhada de milho, e as maiores produtividades foram
obtidas com mucuna-preta, lablabe e milho + mucuna-preta.

Diversos estudos demonstraram que a cobertura superficial do
solo com restos culturais proporcionados pelas diferentes plantas de
cobertura pode exercer efeitos significativos sobre o abafamento e a
supressão de plantas invasoras (THEISEN et al., 2000; SEVERINO, e
CHRISTOFFOLETI, 2001; TREZZI & VIDAL, 2004; BALBINOT JUNIOR.
et al., 2005), reduzindo o controle químico dessas espécies. O acúmulo
de restos culturais sobre o solo reduz a emergência e/ou crescimento
das plantas espontâneas em função do sombreamento (RADOSEVICH
et al., 1997; ARAÚJO et al., 2007; DUARTE JUNIOR & COELHO, 2008),
e também devido à liberação de substâncias alelopáticas (TREZZI &
VIDAL, 2004; SOUZA et al., 2006; LIMA et al., 2007).

Teixeira et al. (2004) citam que as plantas de cobertura são muito
utilizadas pelos produtores, atraídos por suas clássicas vantagens, como:
proteção do solo, reciclagem de nutrientes, fixação de nitrogênio, dentre
outras. Desta forma, acredita-se que dentre as alternativas de plantas
da cobertura, as espécies de aveia preta (Avena strigosa), nabo forrageiro
(Raphanus sativus) e ervilhaca comum (Vicia sativa) podem contribuir
para a consolidação do sistema de plantio direto, pois, além dos
inúmeros benefícios diretos e indiretos que essas plantas causam ao
solo, ainda podem ser utilizadas como parte do manejo integrado de
plantas invasoras em diversas culturas agrícolas (FAVERO et al., 2001;
ERASMO et al., 2004; RIZZARDI e SILVA 2006; NETO et al., 2008).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de plantas de
cobertura na produção do feijoeiro em sistema plantio direto e no
manejo das plantas invasoras.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado na Estação Experimental Prof. Dr.
Antônio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente ao Núcleo de Estações
Experimentais – NEE, da Universidade Estadual do Oeste do Paraná –
UNIOESTE, localizada no município de Marechal Cândido Rondon – PR
nas coordenadas 24º 33' 40" latitude Sul, 54º 04' 12" longitude Oeste
de Greenwich e altitude média de 420 m. O clima da região, de acordo
com a classificação de Köppen, é do tipo Cfa. A precipitação média anual
é em torno de 1500 mm. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados (DBC), com quatro repetições. O solo foi
classificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico, de textura
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muito argilosa (EMBRAPA, 2006). Amostras de solos foram coletadas a
profundidade de 0 a 0,20 m e apresentaram as seguintes características
químicas: pH CaCl2 (4,83); H+Al (6,25 cmolc dm-3 ); Al (0,15 cmolc dm-3); P
(2,93 mg dm-3); M.O. (48,53 g dm-3); K (0,58 cmolc dm-3); Ca (4,44 cmolc
dm-3); Mg (1,73 cmolc dm-3).

Os tratamentos foram constituídos por três espécies de plantas
de cobertura: aveia preta (Avena strigosa), nabo forrageiro (Raphanus
sativus) e ervilhaca comum (Vicia sativa), além de um tratamento em
pousio (testemunha). A área utilizada vinha sendo conduzida sob o
sistema de semeadura direta por mais de cinco anos.

As plantas de cobertura foram semeadas manualmente no mês
de junho de 2008, com espaçamento entre linhas de 0,17 m, sendo
utilizados 50 kg ha-1 de sementes de aveia preta, 20 kg ha-1 de sementes
de nabo forrageiro e 45 kg ha-1 de sementes de ervilhaca comum,
conforme recomendado por CALEGARI et al. (1993).

Em pleno florescimento das espécies, que ocorreu aos 90 dias
após a semeadura (DAS) das plantas de cobertura, realizou-se o corte
das mesmas, mantendo os resíduos vegetais sobre a superfície do solo.
Após o manejo das plantas de cobertura avaliou-se a produção de massa
seca das mesmas, coletando-se duas amostras com um quadro (0,25
m2) lançado aleatoriamente em cada parcela. Após as coletas, as
amostras foram secas em estufa de circulação forçada de ar, a 65 ºC ±
2 ºC por 72 h e em seguida pesadas em balança de precisão.

Aos 14 dias após o corte (DAC) das plantas de cobertura, as
avaliações da incidência de plantas invasoras nas parcelas de cada
tratamento foram realizadas. Avaliaram-se a densidade e a massa seca
da parte aérea das plantas invasoras presentes nas parcelas. Para tanto,
coletaram-se, aleatoriamente, as plantas presentes em um quadro (0,25
m2) por parcela. Determinou-se o número de plantas latifoliadas,
gramíneas e total de plantas. Em seguida, essas foram secas em estufa
de circulação forçada de ar, a 65 ºC ± 2 ºC por 72 h e pesadas em
balança de precisão.

Após 30 DAC das plantas de cobertura, foi realizada a semeadura
do feijão (Phaseolus vulgaris L.) cv. IAPAR 81 – carioca, empregando-se
15 sementes por metro linear. As sementes foram previamente
tratadas com fungicida Benomyl (100 g 100 kg-1 de semente). Durante
a condução da cultura não foi utilizado herbicida para o manejo das
plantas invasoras.

A adubação de base foi de 25 kg ha-1 de N, 50 kg ha-1 de P2O5 e 50
kg ha-1 de K2O, aplicados na linha de semeadura, utilizando-se como
fontes a uréia, o superfosfato triplo e o cloreto de potássio,
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respectivamente. A adubação nitrogenada em cobertura foi realizada
com a aplicação de 30 kg ha-1 de N, na forma de uréia, aos 14 dias após
a emergência (DAE). Os tratos fitossanitários foram realizados
conforme a necessidade e as recomendações técnicas para a cultura.

A colheita do feijoeiro foi realizada manualmente aos 96 DAE.
Coletaram-se todas as plantas da área útil, as quais foram debulhadas
e pesadas. A produtividade do feijoeiro foi ajustada para o peso de grãos
correspondentes a 13 % de umidade em base úmida. Os resultados
obtidos foram tabulados e submetidos à análise de variância com o
programa estatístico SISVAR versão 5.1 (FERREIRA, 2007) e
comparações de médias realizadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Avaliação das Plantas de Cobertura

Na Tabela 1, estão apresentados os dados obtidos para a produção
de massa verde e seca das plantas de cobertura. Verifica-se que houve
diferença significativa entre as diferentes espécies utilizadas e as
maiores produções de matéria seca foram obtidas com o cultivo de
aveia preta e nabo forrageiro. A produção de massa seca de aveia preta
foi de 4.900 kg ha-1 e do nabo forrageiro de 4.000 kg ha-1. Esses valores
estão de acordo com os dados obtidos por Calegari (2006), o qual
demonstra que a produção de massa seca da aveia preta varia de 2.000
a 11.000 kg ha-1 e do nabo forrageiro 3.000 a 9.000 kg ha-1. A boa
produção de massa seca da aveia deve-se ao fato de sua rusticidade e
de ser uma cultura pouco exigente (DERPSCH & CALEGARI, 1992).

Tabela1 Produção de massa verde e seca das diferentes plantas de
cobertura. Marechal Cândido Rondon/PR

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

Tratamentos Massa Verde Massa Seca  
 -------------------------Kg ha-1------------------------- 

Pousio   3.950 c 1.180 c 
Aveia preta 16.150 a 4.900 a 

Nabo Forrageiro 18.250 a 4.000 a 
Ervilhaca   7.400 b 2.375 b 

CV (%) 32,14 57,60 
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A produção média de massa seca da ervilhaca foi de apenas 2.375
kg ha-1. Esse valor está abaixo da sua capacidade de produção que varia
de 3.000 a 5.000 kg ha-1 (CALEGARI, 2006). A baixa produção de massa
seca constatada neste experimento para ervilhaca pode estar
relacionada ao lento desenvolvimento desta espécie, bem como às
chuvas irregulares durante o desenvolvimento da cultura.

Incidência de plantas invasoras

As principais espécies de plantas invasoras encontradas no
experimento foram: buva (Conyza canadensis L.), trapoeraba (Commelina
benghalensis L.), picão-preto (Bidens pilosa), corda-de-viola (Ipomoea spp),
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), falsa-serralha (Emilia
fosbergii), nabiça (Raphanus raphnistrum), capim-carrapicho (Cenchrus
echinatus), aveia (Avena strigosa) e braquiária (Brachiaria decumbens).

Na Tabela 2, estão apresentados os valores obtidos para a
densidade de plantas invasoras latifoliadas, gramíneas e plantas
invasoras totais. Aos 14 DAC das plantas de cobertura, as densidades
de plantas invasoras latifoliadas, gramíneas e plantas invasoras total
foram menores nos tratamentos em que se cultivaram diferentes
plantas de cobertura, diferenciando-se da densidade de plantas
invasoras no tratamento em pousio.

Verificou-se que a densidade de plantas invasoras latifoliadas
observadas no pousio foi de 6,85 plantas m-2 e nos demais tratamentos,
a densidade variou de 0,03 a 0,86 plantas m-2. Para as plantas invasoras
gramíneas, a densidade no tratamento em pousio foi de 4,06 plantas
m-2 e nos tratamentos com plantas de coberturas, a densidade de
plantas invasoras foi reduzida para 1,47; 0,05 e 0,06 plantas m-2 com a
ervilhaca, aveia e nabo, respectivamente. Já a densidade total de
plantas invasoras no pousio foi de 11,91 plantas m-2 e nos demais
tratamentos a densidade total variou de 0,09 a 2,53 plantas m-2. Esse
resultado pode ser explicado em decorrência da palhada mantida sobre
a superfície do solo após a colheita e manejo das plantas de cobertura
que exerceram forte supressão sobre a infestação de plantas invasoras
latifoliadas. O cultivo do feijoeiro sem plantas de cobertura por deixar o
solo pouco coberto e permitir maior incidência da luminosidade o que
consequentemente favoreceu a germinação e a infestação de plantas
invasoras.
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Tabela 2 Densidade de plantas invasoras de latifoliadas, gramíneas e
plantas invasoras totais, aos 14 dias após o manejo das diferentes
plantas de cobertura. UNIOESTE. Marechal Cândido Rondon/PR

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em condições de campo, Erasmo et al. (2004) citaram que a
proteção do solo com a biomassa dos adubos verdes com crotalária,
mucuna e sorgo pode reduzir em média 29,5; 61,8 e 55,1% ,
respectivamente, a infestação de plantas invasoras na área. Trezzi &
Vidal (2004) observaram áreas que permaneceram 56 dias protegidas
por 4 t ha-1 de palha de genótipos de sorgo e registraram redução em
93,6 e 86,1%  nas infestações de capim marmelada (Brachiaria
plantaginea) e S. rhombifolia, respectivamente em relação às áreas sem
a presença de palha na superfície do solo. Além disso, os autores
verificaram que a presença de resíduos da parte aérea das plantas de
sorgo foi mais inibitória para as plantas invasoras do que a presença
de resíduos de raízes.

Os valores obtidos para a massa seca de plantas invasoras
latifoliadas, gramíneas e plantas invasoras totais estão apresentados
na Tabela 3. Conforme evidenciado para a densidade de plantas
invasoras, as diferentes plantas de cobertura também proporcionaram
efeitos significativos sobre a massa seca das mesmas (Tabela 3).

Verificou-se que aos 14 dias após o manejo das plantas de
cobertura, a massa seca de plantas invasoras latifoliadas, gramíneas
e plantas invasoras totais foi menor em todos os tratamentos em que
se cultivaram diferentes plantas de cobertura, diferente da massa seca
de plantas invasoras no tratamento em pousio (Tabela 3). Os valores
referentes ao acúmulo de massa seca de plantas invasoras latifoliadas
e gramíneas no pousio foram de 24,4 e 10,8 g m-2 e nos demais
tratamentos, os resultados do acúmulo de massa seca variaram de 0,1
a 2,7 e de 0,2 a 5,3 g m-2, respectivamente. O acúmulo de massa seca
total de plantas invasoras observada no pousio foi de 36,2 g m-2 e nos
demais tratamentos a massa seca variou de 0,3 a 8,0 g m-2.

Tratamentos Densidade de 
latifoliadas 

Densidade de 
gramíneas Densidade total 

 ---------------------------------- plantas m-2 --------------------------
-------- 

   Pousio 6,85 a 4,06 a 10,91 a 
   Aveia preta 0,05 b 0,05 c   0,10 c 
   Nabo forrageiro 0,03 b 0,06 c   0,09 c 
   Ervilhaca comum 0,86 b 1,47 b   2,33 b 
   CV (%) 31,94 37,49 35,17 
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Tabela 3 Massa seca da parte aérea das plantas invasoras latifoliadas,
gramíneas e totais, aos 14 dias após o manejo das plantas de cobertura.
UNIOESTE. Marechal Cândido Rondon/PR

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

Resultados semelhantes foram obtidos por BALBINOT JUNIOR et
al. (2005), os quais verificaram que o azevém e o consórcio de azevém,
aveia-preta, centeio, ervilhaca e nabo forrageiro reduziram a massa
acumulada pelas plantas invasoras em aproximadamente cinco e três
vezes em relação ao pousio, respectivamente.

Produtividade do feijoeiro

Os valores da produtividade de grãos do feijoeiro em função das
diferentes plantas de cobertura do solo são apresentados na Figura 1.
Verifica-se que a produtividade do feijoeiro foi influenciada
significamente pelas diferentes plantas de cobertura. A maior
produtividade do feijoeiro foi obtida após sucessão à aveia preta com
1.204 kg ha-1. A maior produção de palhada da aveia (4.900 kg ha-1)
como cultura antecessora contribuiu para o aumento na produtividade,
pois a aveia permite uma boa ciclagem de nutrientes (AITA &
GIACOMINI, 2003) e uma decomposição mais lenta do solo quando
comparado com o nabo e ervilhaca, o que permitiu maior proteção ao
solo (CERETTA et al.2002). A permanência da área em pousio
comprometeu drasticamente a produção de grãos de feijão com
produtividade de 575 kg ha-1.

A produtividade do feijoeiro, obtida no presente trabalho, foi
inferior à obtida por STEINER et al. (2009) nas mesmas condições
edafoclimaticas, os quais verificaram que a produtividade do feijoeiro
variou de 1387 a 1876 kg ha-1. A baixa produtividade do feijoeiro, obtida
neste estudo, pode ser explicada em virtude da grande irregularidade
da precipitação pluviométrica durante o desenvolvimento da cultura.

Tratamentos Massa seca de 
latifoliadas 

Massa seca de 
gramíneas Massa seca total 

 -------------------------------------- g m-2 ------------------------------
-------- 

   Pousio 24,4 a 10,8 a 35,2 a 
   Aveia preta   0,2 b   0,2 c   0,4 c 
   Nabo forrageiro   0,1 b   0,2 c   0,3 c 
   Ervilhaca comum   2,7 b   5,3 b   8,0 b 
CV (%) 45,74 47,12 41,36 
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O acréscimo na produtividade de grãos neste trabalho em
comparação ao tratamento em pousio foi de 21, 71 e 109 % quando
cultivado em sucessão à ervilhaca comum, ao nabo forrageiro e à aveia
preta, respectivamente. Os resultados demonstram que o sistema de
sucessão ou de rotação com plantas de cobertura promove grandes
diferenças na produtividade da cultura comercial.

Figura 1 Produtividade de grãos de feijão em sucessão a plantas de
cobertura do solo. UNIOESTE. Marechal Cândido Rondon/PR.

CONCLUSÕES

A maior produtividade do feijoeiro foi obtida após a sucessão de
aveia preta e de nabo forrageiro e a utilização da ervilhaca comum e/
ou pousio comprometeu a produção de grãos do feijoeiro.

A incidência de plantas invasoras latifoliadas, gramíneas e
plantas invasoras total foi menor quando foram cultivadas a aveia preta,
o nabo forrageiro e a ervilhaca comum, em comparação ao tratamento
em pousio.
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