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Efeitos da Rotacao de Culturas na
Dinamica de Plantas Daninhas: um
Estudo em Sistemas Agricolas

Alexandre Ferreira da Silva’
Vitor Abreu Padrao?
Germani Concencgo?®

Miguel Marques Gontijo Neto*

Resumo — Neste trabalho, objetivou-se avaliar a composi¢cao da comunidade
infestante de plantas daninhas em sucessbes de culturas estabelecidas
por periodo de dez anos. O ensaio foi instalado em campo na Embrapa
Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. Foram avaliados nove sistemas de
producdo envolvendo os monocultivos de soja, milho, milho com capim e
pastagem e combinagdes dessas culturas rotacionadas ao longo do tempo.
Amostragens de plantas daninhas foram realizadas nas safras 2018/2019
e 2019/2020, imediatamente antes da dessecagdo em pré-semeadura e
colheita. Foi calculado o indice de valor de importancia (IVIl) da comunidade
infestante com base nos valores de frequéncia, abundancia e dominancia.
Comparando-se os IVIs dos sistemas produgdo em monocultivo com as
rotagbes ao longo dos anos, € possivel constatar duas claras diferencas: a)
nos sistemas rotacionados ha o aumento no numero geral de espécies de
plantas daninhas, tanto pré-plantio quanto pré-colheita, e b) a equalizagao
na ocorréncia de espécies com valor de importancia equilibrado entre as
espécies de plantas daninhas no pré-plantio. Esses dados indicam que
fatores responsaveis pela selegdo de plantas daninhas problematicas foram
atenuados quando realizada rotagdo. Dessa forma, € possivel concluir que a

" Engenheiro-agrondémo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG

2 Estudante graduag&o Universidade Federal de S&o Joao del-Rei (UFSJ), Sete Lagoas, MG

3 Engenheiro-agronémo, doutor em Crop Production - Weed Science, pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS

4 Engenheiro-agrondmo, doutor em Zootecnia, area de concentragdo em Forragicultura e Pastagens, pesquisador da Embrapa
Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG



rotagéo favorece a diversidade da comunidade infestante e atenua a selegéo
de plantas daninhas de dificil controle.

Termos para indexacao: fitossociologia, Cerrado, Minas Gerais.
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Effect of Crop Rotation on Weed Dynamic:
a Study in Agricultural System

Abstract — The objective of this study was to assess the weed community
composition in response to crop successions established over a period of
ten years. The trial was conducted in the field at Embrapa Milho e Sorgo,
Sete Lagoas, Minas Gerais, Brazil. Nine production systems were evaluated
involving monoculture of soybeans, corn, intercropped corn and pasture and
combinations of these crops rotated over time. Weed samples were collected
in the 2018/2019 and the 2019/2020 cropping seasons before pre-seeding
desiccation and harvest. The importance value index (IVI) of the weed
community was calculated based on the values of frequency, abundance,
and dominance. The results showed that crop rotation promoted an increase
in the number of weed species in both sampling periods. In addition, crop
rotation also resulted in equalization in the occurrence of species, with a lower
predominance of problematic species. These results indicate that crop rotation
is an effective strategy for weed management, as it favors the diversity of the
weed community and mitigates the selection of problematic species.

Index terms: phytossociology, Cerrado, Minas Gerais.
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Introducao

O estabelecimento de sistemas de produ¢do mais sustentaveis € um dos
principais desafios da agricultura moderna. Esse desafio torna-se ainda mais
complexo ao ser implementado na regido do Cerrado. Altas temperaturas
associadas a frequente ocorréncias de veranicos podem ocasionar perdas de
produtividade nas culturas. Ademais, em algumas regides, como no Cerrado
de Minas Gerais, a restricdo hidrica pode limitar o cultivo das espécies no
periodo de entressafra, ou seja, no outono/inverno (Carducci et al., 2015).
Por isso, nessas regides, plantas forrageiras tém viabilizado o sistema de
semeadura direta, mantendo o solo coberto no periodo seco, aportando
residuos vegetais, que auxiliam na cobertura e na estruturagéo do solo (Silva
et al., 2022).

Estudos de longa duragao tém contrastado o efeito de diferentes sistemas
de produgao, adaptados a esse ambiente, sobre a produtividade e a qualidade
fisico-quimica-bioldgica dos solos (Nunes et al., 2011; Matos et al., 2022).
No entanto, pouco se aborda sobre o impacto na comunidade infestante.
Pesquisas relacionadas ao comportamento de plantas daninhas séao
essenciais para avaliar a sustentabilidade da agricultura em solos tropicais.
A sua ocorréncia pode ocasionar perdas significativas de produtividade,
especialmente em culturas com baixa habilidade competitiva. Além disso, a
adocao de sistemas e estratégias de manejo equivocadas vem contribuindo
para o uso excessivo de herbicidas e para uma série de problemas ambientais
e ecolégicos (Schitte et al., 2017; Rose et al., 2016). Dessa forma, tem-se
fomentado a busca por sistemas de produgdo menos dependentes do uso de
herbicidas.

A rotacao de culturas pode reduzir a velocidade de selegao de espécies
daninhas adaptadas a um tipo de ambiente (Wezel et al., 2014). Dessa forma,
a diversificagdo de cultivos pode ocasionar redugao no uso de herbicidas
e ainda promover aumento da biodiversidade nas propriedades agricolas.
Informacdes de ensaios de longa duragao sobre a dindmica da comunidade
no Cerrado brasileiro sao escassas e ndo muito bem compreendidas (Moraes
et al., 2014). Compreender esses fatores € uma importante ferramenta para
obter sucesso no manejo da comunidade infestante. Dentro desse contexto,
estudos fitossociologicos sdo muito importantes para poder inferir o processo
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de compreender os tipos de interagbes que estao ocorrendo no sistema de
producédo e quais espécies estao sendo selecionadas pelo sistema de manejo
e pelas praticas culturais adotados na area.

Objetivou-se, com este estudo, avaliar a composicdo da comunidade
infestante em diferentes sistemas de producgao estabelecidos ha oito anos na
regido do Cerrado de Minas Gerais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Sete Lagoas, MG (19° 28’S;
44° 15°'W a 732 m acima do nivel do mar). O solo da area experimental é
classificado como Latossolo Vermelho-escuro A moderado, textura muito
argilosa (Santos et al., 2018). A area experimental € conduzida em sistema de
semeadura direta (SSD) desde 1995, com semeadura intercalada de milho e
soja no periodo de primavera/verao e pousio no outono/inverno.

Em novembro de 2010, foi realizada a implantagdo de um ensaio de
longa duragéo, com o objetivo de avaliar o efeito de sistemas de produgao
sobre aspectos fisicos-quimicos-bioldgicos do solo (Silva et al., 2022). O
delineamento experimental foi o de blocos inteiramente ao acaso, com trés
repeticdes. Os tratamentos corresponderam a nove sistemas de produgéo. As
parcelas apresentavam dimensdes de 12 m de largura e 14 m de comprimento
(168 m?), com corredores entre parcelas e blocos de 2,5 m. Os tratamentos
foram os seguintes: T1) milho solteiro em sucessédo anual (M); T2) milho
consorciado com U. brizantha ‘Piatd’ em sucessao anual (MP); T3) soja em
sucessdo anual (S); T4) pastagem de Piatad implantada em cultivo solteiro
(P); T5) consorcio milho + Piatd (MP) e soja em rotagcédo anual (MP/S); T6)
sequéncia de consorcio milho + Piatad e pastagem de Piata em rotacao anual
(MP/P); T7) sequéncia de consoércio milho + Piatd e pastagem de Piaté por
dois anos (MP/P/P); T8) sequéncia de consércio milho + Piata, pastagem de
Piata e soja em rotacdo anual (MP/P/S); e T9) sequéncia de soja, consorcio
milho + Piatd e pastagem de Piatad por dois anos em rotacao (S/MP/P/P)
(Tabela 1).
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Tabela 1. Sequéncia de cultivos nos tratamentos da safra 2010/2011 a safra
2019/2020.

Anos agricolas

2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019‘" 2019/2020"

1 M M M M M M M M M M
2 MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP
3 s s s s s s s s s s
4 P P P P P P P P P

5 MP s MP s MP s MP s MP S
6 MP P MP P MP P MP P MP P
7 MP P P MP P P MP P P MP
8 MP P s MP P s MP P s MP
9 P s MP P P s MP P P s

™ Anos agricolas avaliados.M: milho solteiro em sucesséao anual. MP: milho consorciado com U. brizantha
‘Piatd’ em sucessao anual. P: pastagem de Piatéd implantada em cultivo solteiro. S: soja em sucessédo anual.

O ensaio foi conduzido em SSD. A semeadura das culturas foi realizada
mecanicamente com o espacamento de 0,5 m de entrelinhas. A soja e milho
foram semeados anualmente, enquanto a pastagem de Piatd (tratamento
4) foi plantada apenas no primeiro ano (safra 2010/2011). As cultivares de
soja possuiam adequada adaptabilidade a regido, precocidade e habito de
crescimento indeterminado. A densidade média de semeadura foi de 15
plantas m™. As cultivares de milho se caracterizavam por serem hibridos
simples, adaptados a regido, e por possuirem ciclo normal. A densidade
média de semeadura foi de 3,5 plantas m'. Nas parcelas de milho consorciado
com capim, foram utilizados 4,0 kg ha' de sementes puras viaveis (SPV) de
Urochloa brizantha ‘Piatd’, misturadas com os fertilizantes no momento de
semeadura do milho.

O manejo fitossanitario, de maneira geral, consistia na dessecacao das
parcelas que receberiam as culturas anuais, 14 dias antes do plantio, sendo
aplicada a mistura de glifosato mais 2,4-D. No dia da semeadura, era feita
mais uma aplicagdo de herbicida de contato (plante-aplique), a fim de se
realizar o semeio no limpo. O controle quimico das plantas daninhas nas
culturas era realizado por meio do uso de herbicidas pds-emergentes.
Na soja, foi utilizado o glifosato no terceiro (V,) e no sexto (V,) trifolio. No
milho solteiro, foi usada a mistura de atrazine + tembotrione, na quarta
folna completamente expandida (V,). No milho consorciado com Piata, fo
usado atrazine (V,). Ja nas pastagens, quando necessario, fez-se uso de
2,4-D. O manejo de insetos-pragas e doengas foi realizado de acordo com as
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recomendacdes de boas praticas das culturas (Cruz et al., 2011). A adubacgao
de plantio e de cobertura das culturas anuais foi realizada de acordo com as
recomendagdes estabelecidas visando altas produtividades (Sousa; Lobato,
2004). As pastagens nao receberam adubagbes de manutengao.

Avaliagbes da comunidade de plantas daninhas emergidas foram
realizadas nas safras 2018/2019 e 2019/2020. As amostragens ocorreram
em duas épocas distintas: dessecacao pré-semeadura e na pré-colheita
das culturas anuais. As avaliagdes nas areas de pastagens foram feitas nas
mesmas épocas. A amostragem das plantas daninhas foi realizada por meio
do langamento aleatério de um quadrado de 0,5 m de lado trés vezes em
cada parcela. As plantas daninhas, dentro do quadrado, eram identificadas,
cortadas rente ao solo e contadas. Elas eram armazenadas em sacos de
papel separados por espécie, sendo levadas para estufa para determinagao
da massa de matéria seca.

Para cada espécie, foram estimadas a abundancia (nUmero de individuos),
a frequéncia (distribuicdo espacial da espécie) e a dominancia (capacidade
de acumular massa). Com base nesses trés parametros, foi obtido o indice
de valor de importancia (IVl) de cada espécie, em cada area, conforme
proposto por Concengo (2015). O IVI situa cada espécie daninha dentro da
comunidade, em fungdo da sua capacidade de causar danos (severidade de
ocorréncia), com base nos trés parametros previamente citados. Em razdo do
numero de tratamentos, optou-se por apresentar somente o VI das espécies
de plantas daninhas presentes em cada um dos tratamentos.

Resultados e Discussao

O IVI da comunidade infestante variou em funcao da rotacao de culturas
(Figuras 1 e 2). De maneira geral, os monocultivos apresentaram menor
diversidade de espécies de plantas daninhas infestando as areas (Figura 1).
Esse fato pode estar atrelado ao processo de pressao da selegdo imposto
a comunidade infestante em fungdo do ambiente e dos tratos culturais
executados. As espécies mais bem adaptadas as condigdes impostas podem
se tornar predominantes e ocasionar sérios prejuizos a cultura de interesse
econdmico. Por esse motivo, a rotagédo de culturas pode ser compreendida
como uma das principais praticas de manejo, a fim de alterar o ambiente de
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desenvolvimento da comunidade infestante e os tratos culturais a que sao
submetidas. Essa pratica minimiza a predominancia de plantas daninhas de
dificil controle.

O monocultivo do milho favoreceu a ocorréncia de mentrasto (A. conyzoides)
e capim-colonido (P. maximum) durante o pousio (Figura 1, T1). Na pré-colheita, a
losna (A. verlotorum) foi a espécie predominante. A mudanca da comunidade
infestante e do IVl das espécies presentes no momento da dessecagao
pré-plantio para as obtidas ao final do ciclo da cultura pode indicar a efetividade
do tratamento herbicida associado a mudangas ambientais (temperatura,
comprimento do dia, umidade) e do microclima ocasionado pelo crescimento
da cultura. No milho consorciado com pastagens, constatou-se apenas a
presenca de poia branca (R. brasiliensis) na pré-colheita (Figura 3, T2). Esse
fato indica a adaptabilidade da espécie ao ambiente do consércio. A poia-branca
apresenta porte rasteiro e demonstra tolerar a competicdo com o milho e o
capim. Entretanto, é importante salientar que o seu crescimento foi suprimido
em virtude da competigéo pelos recursos do meio. No periodo de entressafra
da cobertura promovida pela pastagem, foi observada a presenca de
picao-preto (B. pilosa) e trapoeraba (C. benghalensis) em menores propor¢oes,
sendo superadas apenas por capim-colonido (P maximum). O capim-colonido
demonstra ser uma espécie importante no periodo de entressafra. Essa planta
daninha, se ndo manejada adequadamente, pode apresentar porte alto e
formar touceiras. O controle efetivo de plantas adultas é dificil e muitas vezes
requer aplicagdes sequenciais. O capim-colonido é comumente observado
em diversas areas de pousio em regides do Cerrado. O monocultivo de
soja selecionou quatro espécies de plantas daninhas durante o pousio
(Figura 3, T3). Essas ocorreram em densidades menores em relagéo aos demais
tratamentos. O uso continuo de glifosato na soja pode ter contribuido para
esse cenario. Por ser um herbicida de amplo espectro de agao e nao seletivo,
¢é efetivo no controle de um amplo numero de espécies. Dessa forma, o seu
continuo dele pode reduzir a biodiversidade da area. Na pré-colheita, houve
clara selecdo de capim-colchdo (D. horizontalis), losna (A. verlotorum) e
poia- branca (R. brasiliensis). Essas plantas daninhas encontravam-se suprimidas
pelo desenvolvimento da soja. E importante salientar que ap6s a desfolha da
cultura essas plantas podem encontrar condi¢des ideais para potencializar
0 seu crescimento e assim aumentar o seu banco de sementes na area.
Esse fato justifica a importdncia do manejo no periodo de entressafra. O
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cultivo continuo de pastagem nao foi capaz de inibir a ocorréncia de plantas
daninhas (Figura 1, T4). Foram constatadas quatro espécies ocorrendo no
verao, e a erva-de-santa-luzia (C.hirta) foi responsavel por 38,5% do valor de
importancia. A losna (A. verlotorum) também foi importante, representando
28,7% do valor de importancia. Essas espécies encontravam-se suprimidas,
um pouco mais desenvolvidas em areas no meio da pastagem ou apareceram
em areas de falhas de plantio.

De maneira geral, é possivel observar que, nos sistemas sem rotagao de
culturas (Figura 1), as espécies de plantas daninhas que apresentaram maior
IVI no periodo que antecede a dessecagao da cultura foram mentrasto (A.
conyzoides), picao-preto (B. pilosa), erva-de-santa-luzia (C. hirta) e capim-
coloniao (P. maximum). No momento da colheita das culturas anuais, houve
predominio de losna (A. verlotorum), erva-de-santa-luzia (C. hirta), capim-
colchao (D. horizontalis) e poia-branca (R. brasiliensis).

T T2
Pre-Planting Pre-Harvest Pre-Planting Pre-Harvest
00 R.bvaslllensls. Ll 90 [ P.maximum |00
354 P. maximum 1 0.0 0.0 }D. 00
0.0 D, horizontalis{ 0.0 00} C.ra {00
00} Cira 100 181 [ 00
13 C. benghalensig 0.0 00 C.hita 00
310 B.pilosa {00

23 C.hita - 161
64 B.pilosa 00

87 -A. conyzoides 0.0

| S e e — | S e e e —

60 50 40 30 20 10 0

0 10 20 30 40 50 60

Pre-Planting
0.0 | R. brasiliensis
0.0+ P.maximum
0.0 | D. horizontalis
C.iria

Pre-Harvest
138
00
390

C. hirta

0.0 | A. verlotorum { 637

A.verlotorum
A. conyzoides |

0 10 30 50

T4

Pre-Planting Pre-Harvest

C. hirta

B.plosa {00

T T 1
3 40 50 60

[ S e e p | S e e p T T T T T 1 r
60 50 40 30 20 10 0 0 10 20 30 40 50 60 60 50 40 30 20 10 0 0
% %

T
10 20

Figura 1. indice de valor de importancia (VI %) das principais espécies de plantas
daninhas em toda a area experimental, nos tratamentos envolvendo uma unica cultura
ou consorciagao, antes do plantio e na colheita da cultura. Média das avaliagdes em
duas estagdes de cultivo (n = 18). T1: milho solteiro em sucesséo anual. T2: milho con-
sorciado com U. brizantha cv Piata em sucessao anual (MP). T3: soja em sucessao
anual. T4: pastagem de Piata implantada em cultivo solteiro.
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Ao analisarmos as rotagdes, percebemos um cenario diferente (Figura 2). E
possivel observar maior diversidade de plantas daninhas em ambos os momentos
da avaliagao fitossociolégica. De maneira geral, mentrasto destacou-se como
a espécie mais bem adaptada aos sistemas de rotacdo. Esse fato pode estar
relacionado com a sua maior plasticidade, ou seja, melhor capacidade de se
adaptar as diferentes rotagdes, completar o seu ciclo e se propagar na area.
Essa espécie apresentou maior IVl em trés dos cinco tratamentos envolvendo
rotacgao.

O mentrasto pertence a familia Asteraceae, é uma erva anual, aromatica
e nativa da América Central e do Sul. Apresenta crescimento rapido, ciclo de
vida curto e maturidade reprodutiva precoce (Kaur et al., 2012). Essa espécie
pode crescer até 1 m de altura e apresentar abundantes ramificacdes. E
capaz de se propagar por reproducdo sexual, por meio das sementes, e
assexualmente, por estoldes. E relatado que uma Unica planta pode produzir
de 40.000 sementes a 95.000 sementes com uma taxa de germinagéo de 50%
(Wang et al., 2016). As sementes sdo pequenas, leves e com ampla faixa de
disperséao, o que permite a sua rapida disseminacao e colonizagéo (Horvitz et
al., 2017). Possui ampla adaptabilidade a diferentes tipos de ambiente. Essas
caracteristicas contribuem para que o mentrasto seja classificado como uma
espécie de planta daninha problematica em diversas regides ao redor do
mundo (Kaur et al., 2023).

Na colheita da safra, as espécies de plantas daninhas preponderantes
em importancia foram C. iria, quando a soja foi rotacionada com milho +
pastagem (T5); D. horizontalis, quando milho + pasto foram cultivados, e
o pasto foi deixado para se estabelecer apds a colheita do milho (T6). Ja
mentrasto destacou-se como a espécie de VI nas rotagdes restantes: milho
+ pasto com capim, permanecendo para pastejo por dois anos (T7); milho +
pasto com capim permanecendo pasto por uma safra e posteriormente cultivo
de soja (T8); e soja rotacionada com milho + pasto, permanecendo o capim
por duas safras, retornando a soja (T9).
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T5 T6
Pre-Planting Pre-Harvest Pre-Planting Pre-Harvest
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C.iria 555 C.iria
. benghalensis| 0.0 . benghalensis| 0.
C.hita {00 C.hita
B.pilosa {00 B.pilosa
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[ — —T T T T T —T T T T T
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Figura 2. indice do valor de importancia (VI %) das principais espécies de plantas
daninhas em toda a area experimental, nos tratamentos envolvendo pastagem e
rotagdo de culturas, antes do plantio e na colheita da cultura. Média das avaliagbes
em duas estagdes de cultivo (n = 18). T5: consércio milho + Piatéd e soja em rotagéo
anual. T6: sequéncia de consércio milho + Piatd e pastagem de Piatd em rotacéo
anual. T7: sequéncia de consorcio milho + Piata e pastagem de Piata por dois anos.
T8: sequéncia de consorcio milho + Piata, pastagem de Piata e soja em rotag&o anual.
T9: sequéncia de soja, consorcio milho + Piata e pastagem de Piata por dois anos em
rotagao.

Conclusoes

Comparando-se VI dos sistemas de produgdo em monocultivo com as
rotagbes ao longo dos anos (Figuras 1 e 2), duas mudangas podem ser
facilmente detectadas: a) o aumento no numero geral de espécies de plantas
daninhas, tanto no pré-plantio quanto na pré-colheita; e b) a equalizagcao
na ocorréncia de espécies com valor de importancia equilibrado entre as
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espécies de plantas daninhas no pré-plantio, exceto A. conyzoides. Embora
isso pareca estranho a primeira vista, é na verdade uma indicagao de que os
fatores responsaveis pela sele¢cdo de ervas daninhas problematicas foram
atenuados.

Dessa forma, conclui-se que a rotacdo favorece a diversidade da
comunidade infestante e atenua a selecdo de plantas daninhas de dificil
controle.
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