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APRESENTACAO

O Centro de Pesquisa Agropecuaria do Oeste
(CPAO), da EMBRAPA, e a Fundacdo MS tém como
parte de sua missdo a geracao e o desenvolvimento
de tecnologias para a diversificacao das atividades,
buscando a sustentabilidade técnica, social e
econdmica da empresa rural.

O sistema de preparo dos solos na Regido Oeste
do Brasil é caracterizado pelo excessivo uso de
gradagens superficiais e pela falta de cobertura do
solo durante todo o ano, contribuindo grandemente
para a degradacdo ambiental.

A presente publicacdo coloca a disposicdo dos
agentes da assisténcia técnica e extensao rural e dos
produtores uma alternativa de cobertura de solo com
o Nabo Forrageiro, visando auxiliar a implantacédo de
sistemas de manejo de solo mais conservacionistas,
principalmente o Plantio Direto.

A elaboragcdo e producdo deste trabalho foi
possivel com a ajuda do COOPTEC (Programa de
Apoio ao Desenvolvimento Tecnolbgico de
Cooperativas), coordenado pelo MAARA, e a
participacdo de pesquisadores da Fundacdo MS e da
EMBRAPA-CPAO, caracterizando uma saudavel e
proficua parceria na busca de objetivos comuns.

Geraldo Augusto de Melo Filho Nedy Rodrigues Berge
Chefe Geral Presidente
EMBRAPA-CPAO Fundacao MS
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NABO FORRAGEIRO:
SISTEMAS DE MANEJO

Julio César Salton*
Carlos Pitol®

Paulo Koster Siede®
Luis Carlos Hernani*
Valter Cauby Endres®

INTRODUCAO

Eng.-Agr.,

A utilizacao de determinadas espécies vegetais para
a cobertura do solo e/ou adubacdo verde é pratica
recomendada pela pesquisa e em uso por agricultores ha
varios anos. Para a adocao do Sistema Plantio Direto, o
uso de plantas para a formacdo de cobertura morta €
essencial, visto que o0 sucesso do sistema esta baseado
na permanente disponibilidade de massa vegetal sobre a
superficie do solo. A palha protege o solo do impacto das
gotas de chuva evitando a degradacado de sua estrutura e
a erosdo, reduz a temperatura maxima e a amplitude
diaria da temperatura do solo, além de reduzir
significativamente as perdas de agua por evaporacdo. Na
Regido Centro-Sul do Mato Grosso do Sul, vem
aumentando consideravelmente o cultivo do nabo
forrageiro (Raphanus sativus L.) para tais finalidades,
devido a grande rusticidade e adaptagdo regional que a
cultura tem apresentado. Resultados de pesquisa
apontam para acréscimos da ordem de 20% no
rendimento de milho, quando cultivado em sucesséo ao

M.Sc., CREA n° 494/D-MS, EMBRAPA-CPAOQO, Caixa Postal 661, 79804-970 -

Dourados, MS.

Eng.-Agr.,
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000 - Maracaju, MS.

Técnico Agricola, Fundagédo MS.
Eng.-Agr., Ph.D., CREA n° 48189/D-SP, Visto 4996-MS, EMBRAPA-CPAO.
Eng.-Agr., M.Sc., CREA n° 11741/D-RS, Visto 4970-MS, EMBRAPA-CPAO.
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nabo forrageiro, além de reducédo na incidéncia de plantas
invasoras (Hernani et al. 1995, Pitol & Salton 1993)

Um dos aspectos importantes quanto ao uso de
culturas para a cobertura do solo, especialmente no
Sistema Plantio Direto, é o tipo de tratamento que é dado
a massa vegetal da parte aérea dessas culturas. O
agricultor dispde de diversas alternativas para efetuar
esse manejo, podendo optar por sistemas mecanicos ou
guimicos. A decisdo quanto ao tipo de manejo vai
depender da disponibilidade dos implementos, do
rendimento e dos custos operacionais. No entanto, para
cada cultura hd um sistema mais apropriado, devido as
peculiaridades que a espécie apresenta, do estadio
fenoldgico da cultura, da época do ano, da cultura
subsequente, do sistema de semeadura (direto ou
convencional) e da infestacéo de ervas.

Considera-se que o sistema de manejo ideal é aquele
capaz de proporcionar maior cobertura do solo, por maior
periodo de tempo possivel; permitir a decomposicdo dos
restos culturais, de modo a coincidir a liberacdo dos
nutrientes com a demanda dos mesmos pela espécie
subseqiente; permitir a operacdo de semeadura e rapida
emergéncia das plantulas da cultura subseqiente e
manter o solo livre de ervas daninhas por maior periodo
de tempo (Derpsch et al. 1991).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar
diferentes sistemas de manejo da cultura do nabo
forrageiro, quanto a alguns dos itens relacionados acima.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no campo experimental da
Fundacdo MS em Maracaju, MS. Em maio de 1994, a
cultura do nabo forrageiro foi semeada e, quando
encontrava-se na fase final da floragdo e inicio da
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formacdo das sementes, a area foi subdividida em
parcelas, procedendo-se a implantagdo dos diferentes
sistemas de manejo:

* Mecanicos:

grade niveladora (36 x 20”) (GN);

grade pesada (14 x 26") (GP);

rocadeira (hidraulica de um corpo) (RC);
triturador (Triton 2300) (TR); e

5. rolo-faca (hidraulico de um corpo, com lastro) (RF).

A

* Quimicos:
6. 24-D(1,5| /ha)(2,4-D)e
7. Diquat (2,01 /ha) (DIQ)

Para a implantacdo dos sistemas utilizou-se os
equipamentos acoplados a um trator de 85 CV e para o0s
manejos quimicos, pulverizador agricola de barras
(Fig. 1). As avaliagbes do percentual de cobertura do solo,
massa verde e massa seca remanescente sobre o solo
foram efetuadas aos 0, 24, 41, 54 e 67 dias apés a
implantacédo dos sistemas de manejo. No 67° dia apds os
manejos avaliou-se também a infestacdo de ervas e a taxa
de rebrota das plantas de nabo forrageiro.

As determinac¢des do percentual de cobertura do solo
foram feitas visualmente com equipamento de réguas
perfuradas sobrepostas (Stocking 1985). Para a
determinacdo da massa verde, coletou-se a massa
existente sobre o solo em éarea de 1,00 m2. Apls a
pesagem, a massa foi mantida em estufa a 60°C para a
determinacdo da massa seca. O percentual de rebrota e a
incidéncia de ervas foram avaliados visualmente por
contagem direta nas parcelas. Todas as determinacbes
foram feitas com trés repeticdes ao acaso.



FIG. 1. Equipamentos utilizados para o manejo mecéanico do

nabo forrageiro: a) rolo-faca, b) triturador e c) rocadeira.
(Fotos: Rosane Henn)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os diferentes sistemas mecanicos de manejo
alteraram o percentual de cobertura do solo, pelo
fracionamento das plantas, distribuicdo da massa devido
ao equipamento e por amassamento/enterrio das
mesmas. Os sistemas quimicos causaram a morte das
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plantas sem alterar de imediato sua estrutura fisica, porém
0 mecanismo de acdo do herbicida (contato ou sistémico)
ird determinar o tempo decorrente para 0 acamamento
das plantas e inicio do processo de decomposicdo da
massa vegetal. No momento da implantacdo dos
tratamentos a taxa de cobertura do solo era de 100% e,
com o decorrer do tempo, essa foi reduzindo-se, conforme
o sistema de manejo empregado.

Taxa de cobertura (%)

100 1%

90 A1

80 A1

70 1

60 1

50 A1

40 -1

o GN |04 2% 00625 R¥=

mRC 4,3503Ln(x) + 100,3 R*=T;

ARF 25922In(x) + 99,695 R?=0,7429

«GP 1,886Ln(x) + 97,184 R? = 0,9479
,5937Ln(x) + 102,7 R? =0,5351

© 2,4D,3661Ln(x) + 100,28 R? = 0,9455
,4142Ln(x) + 100,65 R?=0,9319

L L

30

0 10 20 30 40 50 60 70 80
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FIG.

Evolucéo da taxa de cobertura do solo por nabo forrageiro
submetido a diferentes sistemas de manejo (GN = grade
niveladora, GP = grade pesada, RC = rocadeira, RF =
rolo-faca, TR = triturador e DIQ = diquat). Maracaju, MS,
1994.

Com excecdo das grades niveladora e pesada, os
demais sistemas foram eficientes em manter a cobertura
da superficie do solo superior a 80%, apds a avaliacao
aos 67 dias (Fig. 2). Essa taxa de cobertura é considerada
como limite minimo, para que as perdas por erosao sejam
reduzidas a valores aceitaveis. O efeito da GP sobre a
taxa de cobertura inicia-se no momento de aplicagdo do
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tratamento com uma queda drastica na cobertura. Com o
passar do tempo esse efeito continua a ser mais intenso
gue nos demais sistemas. Isso é devido ao fracionamento
e enterrio da massa que se da mais intensamente nesse
sistema e favorece a decomposicdo da massa vegetal.
Aos 67 dias ap6s os manejos, as parcelas de RC e DIQ
apresentavam efeitos semelhantes & GN. Os melhores
tratamentos, com maior cobertura do solo, foram TR e RF.

A Fig. 3 apresenta a quantidade de massa verde do
nabo forrageiro remanescente apés os diversos tipos de
manejo serem aplicados e sua reducdo com o tempo.
Verifica-se que os tratamentos TR e o GP reduziram
rapidamente e com maior intensidade a massa verde
remanescente, sendo que na leitura aos 24 dias apds o
manejo a mesma estava reduzida a /3 da massa verde
inicial, enquanto que nos demais tratamentos a reducéo
foi mais lenta, especialmente o 2,4-D, por se tratar de
herbicida de acéo lenta. No entanto, a partir dessa data,
todos os tratamentos nivelaram-se, apresentando igual
comportamento. Os sistemas mecanicos apresentaram-se
de forma semelhante na reducdo da massa verde do nabo
forrageiro, uma vez que sua acdo sobre a massa vegetal
atua no sentido de compresséo e corte induzindo a perda
de agua inicialmente em taxas elevadas.

A reducdo da massa seca do nabo forrageiro sobre o
solo (Fig. 4) foi mais acentuada nos tratamentos GN e GP.
Esses tratamentos também apresentaram menores
indices de cobertura do solo e menor massa verde, sendo,
portanto, os sistemas menos preferenciais para serem
utilizados.
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FIG. 3. Evolucdo da massa verde de nabo forrageiro sobre o solo
apos diferentes manejos mecénicos e quimicos (GN =
grade niveladora, GP = grade pesada, RC = rocadeira,
RF = rolo-faca, TR = triturador e DIQ = diquat). Maracaju,
MS, 1994.
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FIG.4. Evolucdo da massa seca de nabo forrageiro
remanescente sobre o solo apés diferentes manejos
mecanicos e quimicos (GN = grade niveladora, GP =
grade pesada, RC = rocadeira, RF = rolo-faca, TR =
triturador e DIQ = diquat). Maracaju, MS, 1994.

A escolha do método de manejo apropriado para cada
situacdo depende dos objetivos que se deseja alcancar,
entre estes a cobertura do solo, a reciclagem de nutrientes
e a reducdo na infestacdo de ervas daninhas. Quanto a
esse Ultimo item, os diferentes sistemas de manejo se
apresentaram de forma diferenciada (Tabela 1). Verifica-
se que houve supresséo total das ervas com o herbicida
2,4-D, praticamente total com o manejo DIQ, bom efeito
com GN, TR e RF, e pouca supresséo para GP e RC.
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TABELA 1. Avaliacdo visual da presenca de ervas daninhas 67
dias apos uso de diferentes manejos do nabo forrageiro
(GN = grade niveladora, GP = grade pesada, RC =
rocadeira, RF = rolo-faca, TR = triturador e DIQ =
diquat). Maracaju, MS, 1994.

Sistema de Incidéncia de ervas daninhas
manejo Plantas de folhas Plantas de folhas

largas estreitas

GN Baixa Baixa

GP Baixa Média

RC Baixa Média

TR Baixa Baixa

RF Baixa Baixa
2,4-D Ausente Ausente

DIQ Ausente Baixa

A avaliacdo do nimero de plantas rebrotadas dez dias
apos aplicacdo dos tratamentos (Fig. 5) indica que pode
ocorrer rebrota das plantas de nabo forrageiro tanto com o
uso de tratamentos quimicos quanto mecéanicos. Nessa
acdo de pesquisa a maior intensidade de rebrota foi obtida
no tratamento com RF e dessecacdo com DIQ. O uso de
TR, bem como das grades, também permitiu o rebrote de
plantas.

Além da influéncia do sistema de manejo, a rebrota do
nabo forrageiro é afetada pelo estadio fenol6gico, pela
distribuicdo espacial e pelo grau de desenvolvimento das
plantas. Quanto ao estddio de desenvolvimento
vegetativo, quanto mais avancado por ocasido do manejo,
menor é a capacidade de rebrota. Como o nabo forrageiro
normalmente apresenta plantas em diferentes estadios,
sempre havera plantas mais atrasadas, que poderao

rebrotar. O sombreamento, conseqiéncia da boa
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distribuicdo de plantas, de forma adensada e com bom
desenvolvimento vegetativo, reduz a quantidade de gemas
vegetativas na parte inferior da planta, reduzindo
conseqiientemente o indice de rebrota. Plantas isoladas
possuem gemas vegetativas proximas ao solo, que nao
serdo atingidas por ocasido do manejo e que serdo as
responsaveis pela rebrota. Uma lavoura bem adensada e
bem desenvolvida impedira, também, o desenvolvimento
de invasoras tanto de folha estreita como de folha larga.

FIG. 5.

15+

10+

Plantas/m2

TR

. . 2,4-D
Sistemas de manejo DIQ

Rebrota de plantas de nabo forrageiro em funcéo de
diferentes sistemas de manejo, avaliadas dez dias apés
0 manejo (GN = grade niveladora, GP = grade pesada,
RC = rocadeira, RF = rolo-faca, TR = triturador e DIQ =
diquat). Maracaju, MS, 1994.

Quanto a supressao de plantas daninhas, a avaliacao
realizada no experimento permitiu concluir que o0s
tratamentos com herbicida foram os mais eficazes, sendo
gue o herbicida 2,4-D manteve o solo livre de ervas de
folha larga e folha estreita. Os piores desempenhos foram
obtidos com GP e RC, que apresentaram médias
infestacdes.
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Todos os métodos de manejo foram eficientes em
suprimir a cultura do nabo forrageiro. Foram necessarios
entre quinze a 24 dias para a estabilizagdo da supresséo
da cultura do nabo forrageiro, periodo esse em que
recomenda-se nado realizar a semeadura de outras
espécies. O TR, o RF e a RC propiciaram manutencao de
maior cobertura do solo que as grades (GP e GN). Dos
manejos quimicos, o 2,4-D foi o que manteve maior
cobertura do solo. O DIQ permitiu rebrota de plantas, bem
como 0s métodos mecéanicos de manejo.



FIG. 6. Cultura de nabo forrageiro manejadas por diferentes sistemas: a) rolo-faca
e b) dessecante quimico. (Fotos: Julio César Salton)
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ASPECTOS ECONOMICOS

» Custo de producédo do nabo forrageiro

O custo de producédo do nabo forrageiro para a safra
de inverno de 1995 foi de R$62,67/ha, sendo que, destes,
R$17,92 sdo relativos as operacdes agricolas e R$44,75
com os insumos (sementes e herbicidas de manejo para a
semeadura); a descricdo detalhada dos custos estdo na
Tabela 2. O célculo realizado néo inclui os custos relativos
ao manejo do nabo forrageiro, que sera abordado a
seqguir.

TABELA 2. Custo de producdo da cultura de nabo forrageiro,
destinada a cobertura do solo. Maracaju, MS, 1995.

Custos fixos

Componente Unidade | Quantidade | yglor® | Participacéo
(%)
Semeadura ha 1,0 15,60 24,9
Aplicagdo de herbicida ha 1,0 2,32 3,7
Sub-total | 17,92 28,6
Custos variaveis
Sementes kg 20,0 36,00 57,4
Paraquat + diuron (200 + 100 g/I) I 1,0 8,33 13,3
Espalhante adesivo I 0,2 0,42 0,7
Sub-total | 44,75 71,4

Total | 62,67 100

2 valores em R$ - novembro de 1995.
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Custos e rendimento operacional dos sistemas de man ejo

O custo dos diferentes sistemas de manejo constitui-
se em importante critério para escolha do sistema a ser
utilizado, mas ndo deve ser o Unico. Os itens anteriores
apresentam elementos técnicos que devem ser as
diretrizes bésicas. Também deve ser observada a
disponibilidade de méaquinas e equipamentos, além da
intensidade de utilizacdo dos mesmos no estabelecimento
agricola.

Os custos das opcbes de manejo foram calculados
para a regido de Maracaju, em novembro de 1995,
tomando como base os equipamentos utilizados no
experimento (Tabela 3). O sistema de menor custo foi o
GN, porém encontra restricbes técnicas; em segundo
lugar encontra-se o TR, estando disponivel modelo com
faixa de trabalho mais larga, oferecendo maior rendimento
operacional, embora necessite trator com maior poténcia.
O sistema GP posiciona-se na terceira colocacdo em
economia, mas ndo é recomendado tecnicamente. O RF
encontra viabilidade econbmica quando utiliza-se o
modelo de trés corpos, que eleva bastante o rendimento
da operacdo. A RC apresenta problemas relativos a
distribuicdo desuniforme da massa cortada, geralmente
causando acumulo em uma extremidade, além da baixa
capacidade operacional. Os tratamentos com herbicidas
apresentam vantagens, pois geralmente o agricultor ja
dispbe de pulverizador de barras, dispensando
investimento na aquisicao de equipamento especifico.



TABELA 3. Custos dos sistemas de manejos mecénicos e quimicos, para a cultura do nabo forrageiro.
Maracaju, MS, 1995.

Sistema de manejo Dose Rendimento Custo Custo da Cust o total
operacional | dadose | aplicacdo
Implemento/produto (I/ha) (ha/h) (R$/ha’)
Grade pesada 14 x 26" 1,18 16,92
Grade niveladora 36 x 20" 3,38 5,34
Triturador Triton 2300 1,14 15,60
Rocadeira Hidraulica de um corpo 0,60 27,39
Rolo-faca Hidraulico de um corpo 0,64 26,63
2,4-D amina/éster 15 8,78 2,32 11,10
Diquat 200 g/l 2,0 18,60 2,32 21,77
Espalhante adesivo 0,4 0,85

* Novembro de 1995.
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Sob o aspecto econdémico algumas consideracfes
podem ser feitas:

a) um adequado manejo na safra de verdo, com controle
de ervas daninhas ou dessecac¢do da soja na colheita,
podera dispensar o uso de herbicidas de manejo para a
semeadura do nabo forrageiro, com economia de
R$11,07/ha;

b) o uso de boa semente e condicdes ideais de
semeadura possibilitam a formacdo de adequado
estande de plantas com cerca de 12 kg/ha de
sementes de nabo forrageiro;

c) a semente de nabo forrageiro, no inverno de 1994, foi
comercializada na regido por R$2,00/kg. Em 1995 o
preco caiu para R$1,50 a R$1,80/kg, havendo
previsdo, para o inverno de 1996, de ser
comercializada com valores entre R$0,80 a R$1,00/kg,
em funcdo da maior oferta de sementes. Com
essa reducdo do custo da semente, a cultura do
nabo forrageiro apresenta-se como opcao
economicamente viavel para a Regido Centro-Sul do
Mato Grosso do Sul; e

d) uma boa cobertura de nabo forrageiro, manejado
adequadamente, podera resultar em economia de
custos relativos a herbicidas para a implantacdo da
cultura de milho subsequente.
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