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FORMAS DE USO DO SOLO NO INVERNO E SUA RELAÇÃO COM A

INFESTAÇÃO DE PLANTAS DANINHAS EM MILHO (Zea mays) CULTIVADO

EM SUCESSÃO1

Different Winter Soil Uses and their Relation With Weed Infestation in Maize (Zea mays) in

Succession

BALBINOT JR., A.A.2, MORAES, A.3, PELISSARI, A.3, DIECKOW, J.4 e VEIGA, M.5

RESUMO - Na região Sul do Brasil há carência de opções economicamente viáveis para uso
do solo durante os meses de maio a setembro. Nesse período, uma alternativa é o cultivo
de pastagens em sistema de integração lavoura-pecuária. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de diferentes formas de uso do solo no inverno sobre a infestação de plantas
daninhas na cultura de milho semeada em sucessão. Foram conduzidos dois experimentos
entre maio de 2006 e abril de 2007. Avaliaram-se cinco formas de uso do solo no inverno: 1)
consórcio de aveia-preta + azevém + ervilhaca + trevo-vesiculoso manejado sem pastejo e
sem adubação nitrogenada (consórcio cobertura); 2) o mesmo consórcio, com pastejo e com
adubação nitrogenada de cobertura - 100 kg ha-1 de N (pastagem com N); 3) o mesmo consórcio,
com pastejo e sem adubação nitrogenada (pastagem sem N); 4) nabo forrageiro, sem pastejo
e sem adubação nitrogenada (nabo forrageiro); e 5) pousio, sem pastejo e sem adubação
nitrogenada (pousio). A utilização do solo no inverno com cultivo consorciado de espécies
para cobertura do solo permite alta produção de palha para proteção do solo no verão,
reduzindo a infestação de plantas daninhas. Nas condições em que foi realizado o trabalho,
o uso do solo no inverno com pastagens anuais permite elevada infestação de plantas
daninhas no verão, pois a quantidade de palha remanescente é pequena.

Palavras-chave:     integração lavoura-pecuária, manejo cultural de plantas daninhas, plantio direto.

ABSTRACT - Economically viable alternatives for winter soil use in southern Brazil are scarce.
During this period, pasture cultivated under crop-livestock system is an alternative. The objective
of this study was to evaluate the effect of different winter soil uses on weed infestation in maize
cultivated in succession. Two experiments were carried out from May, 2006 to April, 2007. Five
alternatives of winter soil use were investigated: 1) multi-cropping with black oat + ryegrass +
vetch + arrow leaf clover without grazing and nitrogen fertilization (multi-cropping cover);2) the
same multi-cropping, with grazing and nitrogen fertilization, 100 kg ha-1 of N (pasture with N); 3)
the same multi-cropping, with grazing and without nitrogen fertilization (pasture without N); 4) oil

seed radish, without grazing and nitrogen fertilization (oil seed radish); and 5) natural vegetation,
without grazing and nitrogen fertilization (fallow). Cover crop in the winter, cultivated without
grazing, produces a high amount of straw, reducing weed summer infestation. Under the experimental
conditions, winter soil use with pasture allows high weed summer infestation, due to the low
amount of straw that stays on the soil.

Keywords:     crop-livestock interaction, weed cultural management, no-tillage.
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INTRODUÇÃO

Na região Sul do Brasil, há várias opções
economicamente viáveis para utilização dos
solos agricultáveis durante o período de ou-
tubro a abril, com destaque para as culturas
de soja, milho e feijão. Por outro lado, durante
os meses de maio a setembro (período denomi-
nado de inverno), há carência de opções que
gerem renda, sobretudo em pequenas proprie-
dades (Brum et al., 2005). Nesse período, mui-
tas áreas são mantidas em pousio, reduzindo
a cobertura do solo e a incorporação de carbono
orgânico e aumentando as infestações de plan-
tas daninhas (Argenta et al., 2001) e as perdas
de nutrientes devido à erosão.

Uma alternativa de uso do solo durante o
inverno é o cultivo de espécies de coberturas,
as quais podem fornecer elevada quantidade
de palha para cultivos estivais em sistema de
plantio direto (Ceretta et al., 2002; Giacomini
et al., 2003). No entanto, as culturas de cober-
tura do solo não fornecem renda imediata, o
que reduz seu uso em muitos casos, sobretudo
quando há elevado preço de sementes. Outra
alternativa é o uso das áreas no inverno com
pastagens anuais, em sistema de integração
lavoura-pecuária (Nicoloso et al., 2006). A in-
tegração lavoura-pecuária é um sistema de
produção com alternância de pastagem e ou-
tras culturas de interesse econômico, princi-
palmente grãos, ao longo do tempo. É um siste-
ma que pode apresentar vantagens financeiras
e biológicas (Entz et al., 2002).

Essas alternativas de uso do solo no inverno
podem afetar a emergência de diásporos de
plantas daninhas no início da primavera, mo-
mento em que é realizada a semeadura do mi-
lho. Isso pode ocorrer porque a palha remanes-
cente sobre o solo é diferente para cada forma
de uso deste no inverno. Sabe-se que há corre-
lação negativa entre quantidade de palha sobre
o solo e infestação de plantas daninhas
(Theisen et al., 2000; Vidal & Trezzi, 2004;
Balbinot Jr. et al., 2005). A palha sobre o solo
dificulta a emergência e/ou crescimento de
várias espécies daninhas devido ao efeito físico
de sombreamento (Radosevich et al., 1997), à
redução da amplitude térmica do solo (Severino
& Chistoffoleti, 2001), ao aumento da popula-
ção de microrganismos que podem infectar
diásporos de plantas daninhas (Radosevich

et al., 1997) e à liberação de aleloquímicos
(Trezzi & Vidal, 2004; Souza et al., 2006).

Além disso, a forma de uso do solo no inver-
no pode afetar as suas variáveis químicas, fí-
sicas e biológicas, que, por sua vez, podem alte-
rar a dinâmica do banco de diásporos de espécies
daninhas (Marchezan et al., 2003), devido, em
especial, às alterações em umidade e aeração
do solo (Jakelaitis et al., 2003). O pisoteio de
bovinos pode aumentar significativamente a
densidade do solo na profundidade de até
10 cm, alterando a aeração e a retenção de
água do solo (Albuquerque et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de diferentes formas de uso do solo no inverno
sobre a infestação de plantas daninhas na cul-
tura de milho cultivado em sucessão, sob plan-
tio direto.

MATERIAL E MÉTODOS

Dois experimentos foram conduzidos em
propriedades particulares, na safra de 2006/
07, na região do Planalto Norte de Santa Cata-
rina, município de Major Vieira. As coordena-
das geoprocessadas do experimento 1 foram:
longitude de 50o18’, latitude de 26o27’ e altitude
de 791 m; e do experimento 2: longitude de
50o24’, de latitude 26o28’ e altitude de 822 m.
O solo dos experimentos foi classificado como
Cambissolo Háplico (Embrapa, 1998).

Nos dois experimentos, o delineamento ex-
perimental utilizado foi o de blocos completos
casualizados, com três repetições e tratamen-
tos dispostos em parcelas subdivididas. Nas par-
celas foram alocadas cinco formas de uso do
solo no inverno: 1) consórcio de aveia-preta
(Avena strigosa) + azevém (Lolium multiflorum)
+ ervilhaca (Vicia villosa) + trevo-vesiculoso
(Trifolium vesiculosum) manejado sem pastejo
e sem adubação nitrogenada (consórcio cober-
tura); 2) o mesmo consórcio, com pastejo e com
adubação nitrogenada de cobertura - 100 kg ha-1

de N (pastagem com N); 3) o mesmo consórcio,
com pastejo e sem adubação nitrogenada (pas-
tagem sem N); 4) nabo forrageiro (Raphanus

sativus), sem pastejo e sem adubação nitroge-
nada (nabo forrageiro); e 5) pousio, sem pastejo
e sem adubação nitrogenada (pousio). Cada
parcela apresentou área total de 64 m2

(8 x 8 m). Nas subparcelas foram alocadas duas
situações de infestação de plantas daninhas:
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ausência e presença destas. Cada subparcela
apresentou área total de 32 m2 (4 x 8 m) e área
útil de 12 m2 (2,4 x 5 m).

As culturas de inverno foram implantadas
no dia 22/5/2006. As quantidades de semen-
tes utilizadas foram as seguintes: consórcio
(40 kg ha-1 de aveia-preta + 30 kg ha-1 de aze-
vém + 30 kg ha-1 de ervilhaca + 8 kg ha-1 de
trevo-vesiculoso) e 20 kg ha-1 de nabo forragei-
ro. As sementes de trevo-vesiculoso foram se-
meadas a lanço após serem escarificadas
mecanicamente, inoculadas com Rhizobium

leguminosarum bv. trifolii e peletizadas. Em se-
guida, as demais espécies foram semeadas em
espaçamento entre fileiras de 17 cm e profun-
didade de aproximadamente 4 cm.

No dia 28/6/2006, quando a aveia-preta
apresentava em média dois afilhos, realizou-
se adubação nitrogenada no tratamento pasta-
gem com N. A dose foi de 100 kg ha-1 de N na
forma de uréia, aplicada a lanço.

Para realizar o pastejo nos tratamentos 2
e 3, utilizaram-se duas vacas em lactação por
parcela, agrupadas de modo que as unidades
experimentais recebessem peso animal simi-
lar. As vacas utilizadas eram da raça Holande-
sa (peso de 500 a 650 kg cada). Antes de entra-
rem nas parcelas, os animais permaneceram
em pastagem de aveia-preta e azevém por, no
mínimo, duas horas. A variável usada para de-
terminar os momentos de entrada e saída dos
animais foi a altura da pastagem. Os animais
entravam nas parcelas quando a altura média
era de 25 a 30 cm e saíam quando a pastagem
apresentava altura média de 10 cm. As parce-
las com pastejo foram separadas das demais
com cerca eletrificada.

Durante o ciclo de desenvolvimento da pas-
tagem, foram feitos quatro pastejos. O primeiro
ocorreu no dia 2/8/2006, com tempo de dura-
ção de 30 a 40 minutos. O segundo pastejo ocor-
reu no dia 5/9/2006 e durou de quatro a cinco
horas. O terceiro pastejo ocorreu no dia 5/10/
2006, e o tempo de duração foi de cinco a seis
horas. O quarto pastejo ocorreu nos dias 23/
10/2006 (experimento 2) e 25/10/2006 (expe-
rimento 1), com duração de cinco a seis horas.

No dia 31/10/2006, realizou-se a desseca-
ção das plantas contidas em todos os tratamen-
tos. Para isso, utilizou-se glyphosate
(1.440 g ha-1) e óleo mineral (1,5 L ha  1),

aplicados com pulverizador costal.

O milho foi semeado no dia 8/11/2006. Os
dois experimentos foram implantados com se-
meadora contendo facão para abrir o sulco, com
profundidade aproximada de 12 cm. No experi-
mento 1, a adubação de base foi de 30, 135 e
70 kg ha-1 de N, P

2
O

5
 e K

2
O e, no experimento

2, de 30, 105 e 70 kg ha-1 de N, P
2
O

5
 e K

2
O, res-

pectivamente. Nos dois ensaios, utilizou-se o
híbrido Dekalb 214, cultivado em espaçamento
de 0,8 m entre fileiras e 60 mil plantas ha-1. O
controle de plantas daninhas nas subparcelas
livres de infestação foi realizado com os herbi-
cidas atrazine (1.500 g i.a. ha-1) e nicosulfuron
(40 g i.a. ha-1). No dia 13/12/2006 foram apli-
cados, a lanço, 70 kg ha-1 de N em cobertura,
na forma de uréia.

Foram avaliados: a quantidade de palha
remanescente dos tratamentos de inverno, por
meio de coleta da palha presente em amostra
de 1 m2 por subparcela; a densidade de plantas
daninhas aos 35 dias após a semeadura (DAS)
do milho, por meio de amostragem de dois pon-
tos de 0,25 m2 por subparcela infestada, que
representava a infestação da subparcela; a
massa seca de plantas daninhas aos 100 DAS,
por meio de amostragem de 0,25 m2 por subpar-
cela infestada; o número de espigas por planta,
avaliado pela contagem de plantas e espigas
contidas na área útil das subparcelas (12 m2);
o número estimado de grãos por espiga, toman-
do-se como base a relação existente entre a
massa de mil grãos, a massa de grãos da sub-
parcela e o número de espigas colhidas por sub-
parcela; a massa média de grãos, avaliada por
meio de pesagem de mil grãos por subparcela;
e a produtividade de grãos de milho (corrigida
para 13% de umidade), avaliada pela colheita
das espigas contidas na área útil das subparce-
las. Realizou-se a análise conjunta dos dados,
os quais foram submetidos à análise de variân-
cia e ao teste F; quando constatados efeitos sig-
nificativos de tratamentos, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Os dados
de densidade de plantas daninhas foram

transformados em y= 1+x  para atender às
pressuposições da análise de variância.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para a variável quantidade de palha rema-
nescente sobre o solo, houve interação



BALBINOT JR., A.A. et al.

Planta Daninha, Viçosa-MG, v. 26, n. 3, p. 569-576, 2008

572

significativa entre tratamentos e experimen-
tos. No experimento 2, o tratamento consórcio
cobertura (aveia-preta + azevém + ervilhaca
+ trevo-vesiculoso) proporcionou a maior
quantidade de palha para a cultura de milho
(Tabela 1). Já no experimento 1, menor quan-
tidade de palha foi verificada no tratamento
com cobertura de nabo forrageiro; os demais
tratamentos não diferiram entre si. Nos dois
experimentos, houve emergência espontânea
de plantas de inverno no tratamento pousio,
as quais permaneceram na área. No experi-
mento 1 a palha presente no tratamento pou-
sio era composta basicamente por azevém e,
no experimento 2, por azevém e trevos branco
(Trifolium repens) e vermelho (T. pratense). No
experimento 2, o consórcio cobertura produziu
mais palha do que no experimento 1. Contudo,
nos tratamentos com pastagens, a palha rema-
nescente foi maior no experimento 1 do que
no 2 (Tabela 1).

menores densidades e acúmulo de massa pe-
las plantas daninhas em relação aos demais
tratamentos, porém não diferiu significativa-
mente do tratamento pousio (Tabela 2).

Tabela 1 - Quantidade de palha remanescente sobre o solo
(Mg ha-1) em diferentes tratamentos de inverno antecedendo
a cultura de milho, em dois experimentos realizados em
Major Vieira, Planalto Norte de SC. Epagri, 2006

1/ Médias seguidas da mesma letra, minúsculas nas colunas e

maiúsculas nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5%.

Durante o ciclo de desenvolvimento da cul-
tura de milho, as principais plantas daninhas
presentes nos experimentos foram: papuã
(Brachiaria plantaginea), guanxuma (Sida spp.)
e milhã (Digitaria spp.). Quanto às variáveis
densidade de plantas daninhas aos 35 dias
após a semeadura (DAS) do milho e acúmulo
de massa pelas plantas daninhas avaliado aos
100 DAS, não houve interação significativa
entre experimentos e tratamentos. Na média
dos dois experimentos, o uso do solo no inverno
com o consórcio cobertura, manejado sem pas-
tejo e sem adubação nitrogenada, proporcionou

Tabela 2 - Densidade de plantas daninhas aos 35 dias após a
semeadura (DAS) do milho e massa seca de plantas daninhas
aos 100 DAS, em diferentes tratamentos de inverno
antecedendo a cultura (média de dois experimentos). Major
Vieira, Planalto Norte de SC. Epagri, 2006/07

1/ Médias seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5%.
2/ Aplicou-se a transformação y = 1+x  antes da análise. Os

dados são apresentados em escala original.

O consórcio cobertura (aveia-preta + aze-
vém + ervilhaca + trevo-vesiculoso) proporcio-
nou elevada supressão de plantas daninhas
na cultura do milho semeada em sucessão por-
que deixou sobre o solo elevada quantidade de
palha (Tabela 1). O pousio também proporcio-
nou alta supressão de emergência e acúmulo
de massa pelas plantas daninhas porque houve
crescimento espontâneo de azevém neste tra-
tamento. A palha de azevém possui elevado
potencial em suprimir a emergência e o
crescimento de plantas daninhas estivais
(Balbinot Jr. et al., 2005). Os tratamentos com
pastagens de inverno, com e sem adubação
nitrogenada, bem como a cobertura do solo com
nabo forrageiro, permitiram elevada infesta-
ção de plantas daninhas de verão (Tabela 2),
pois forneceram baixa quantidade de palha pa-
ra cobertura do solo (Tabela 1). O pisoteio ani-
mal nos tratamentos com pastagens de inverno
pode ter aumentado o contato dos diásporos de
plantas daninhas com o solo, o que pode ter
incrementado a emergência de plantas dani-
nhas estivais. Além disso, a palha de nabo for-
rageiro apresenta baixo potencial em suprimir
a emergência e o crescimento de plantas dani-
nhas, uma vez que se decompõe rapidamente
(Balbinot Jr. et al., 2005). Constatou-se que a
adubação nitrogenada da pastagem de inverno
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não afetou a emergência e o acúmulo de mas-
sa pelas plantas daninhas estivais.

O número de grãos por espiga e a massa
do grão foram afetados pela situação de infes-
tação de plantas daninhas. Sob interferência
de plantas daninhas, o número de grãos por
espiga e a massa do grão foram inferiores à
situação de ausência de interferência dessas
plantas (Tabela 3). Isso ocorreu devido à com-
petição pelos recursos do meio imposta pelas
plantas daninhas, reduzindo a disponibilidade
de água, luz e nutrientes para a cultura do
milho. A massa do grão também foi afetada
pelos tratamentos de inverno. Na média dos
dois experimentos e das duas situações de in-
festação, o consórcio cobertura permitiu a for-
mação de grãos com maior massa, comparati-
vamente ao pousio no inverno (Tabela 4).

A produtividade de grãos de milho não foi
afetada significativamente pelos tratamentos
de inverno (Tabela 5). Dessa forma, não houve
efeito residual da adubação nitrogenada da
pastagem de inverno para a cultura de milho.

Possivelmente, esse resultado seja decorrente
da elevada precipitação pluvial que ocorreu
entre os meses de setembro e novembro
(Figuras 1 e 2), o que pode ter provocado lixivia-
ção de grande parte do N aplicado na pastagem
de inverno, indisponibilizando-o à cultura de
milho. Por outro lado, em trabalho realizado
por Assmann et al. (2003), constatou-se efeito
residual da adubação nitrogenada da pastagem
de inverno sobre a cultura de milho semeada
em sucessão.

Houve efeito da situação de infestação so-
bre a produtividade de grãos de milho (Tabela
5). Sob interferência de plantas daninhas, a
produtividade de grãos de milho foi cerca de
10% inferior à situação de ausência de
interferência. Devido à menor infestação de
plantas daninhas na cultura de milho sobre
palha do consórcio cobertura (Tabela 2), a
redução de produtividade de grãos de milho em
virtude da interferência exercida pelas plantas
daninhas foi menor neste tratamento em
relação aos demais (Tabela 5). Isso demonstra
a importância da manutenção do solo coberto
com palha para o manejo cultural de plantas
daninhas em sistema de plantio direto, fato
esse já observado e discutido por Theisen et al.
(2000) e Trezzi & Vidal (2004).

Percebe-se que, em sistema de integração
lavoura no verão e pecuária no inverno, há

Tabela 3 - Número de grãos por espiga de milho e massa do
grão em duas situações de infestação de plantas daninhas
(média de dois experimentos e cinco tratamentos de inverno
antecedendo a cultura). Major Vieira, Planalto Norte de
SC. Epagri, 2007

1/ Médias seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 4 - Massa de grãos de milho em diferentes tratamentos
de inverno antecedendo a cultura (média de dois
experimentos e de duas situações de infestação de plantas
daninhas). Major Vieira, Planalto Norte de SC. Epagri, 2007

1/ Médias seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 5 - Produtividade de grãos de milho em duas situações
de infestação de plantas daninhas e redução média de
produtividade de grãos em razão da interferência de plantas
daninhas em diferentes tratamentos de inverno antecedendo
a cultura (média de dois experimentos). Major Vieira,
Planalto Norte de SC. Epagri, 2007

1/ Médias seguidas das mesmas letras, minúsculas nas colunas e

maiúsculas nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5%.
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Figura 1 - Precipitação pluvial entre o primeiro decêndio de maio e o terceiro decêndio de outubro de 2006, em dois experimentos
realizados em Major Vieira, Planalto Norte de SC. Epagri, 2006.

Figura 2 - Precipitação pluvial entre o primeiro decêndio de novembro de 2006 e o terceiro decêndio de março de 2007, em dois
experimentos conduzidos em Major Vieira, Planalto Norte de SC. Epagri, 2006/07.
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pequena quantidade de palha remanescente
para proteção do solo no verão, pois grande parte
da massa vegetal produzida pela pastagem é
consumida pelos animais. A reduzida quanti-
dade de palha neste sistema pode aumentar a
infestação de plantas daninhas ao longo do
tempo. Segundo Ceretta et al. (2002), um dos
alicerces do sistema de plantio direto é a ma-
nutenção do solo coberto durante todo o ano.
Nesse sentido, em áreas infestadas com plan-
tas daninhas estivais é importante manejar
a pastagem de inverno de forma que haja sobra
de palha para proteção do solo no verão. Salien-
ta-se que o cultivo de pastagens no inverno
pode gerar renda em decorrência da produção
de carne e/ou leite, além de proporcionar van-
tagens biológicas, como melhoria das proprie-
dades químicas e biológicas do solo, quando o
sistema é manejado adequadamente (Entz
et al., 2002).

Nesse contexto, na região Sul do Brasil, a
utilização do solo no inverno com consórcio de
espécies para cobertura do solo, sem pastejo,
permite alta produção de palha para proteção
do solo no verão, reduzindo a infestação de
plantas daninhas na cultura de milho semea-
da em sucessão. Por outro lado, nas condições
em que foi realizado o trabalho, o uso do solo
no inverno com pastagens anuais e com cober-
tura de nabo forrageiro permite elevada infes-
tação de plantas daninhas na cultura de milho.
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