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RESUMO

Uso continuo de coberturas vegetais em citros: influéncia no banco de sementes, na
comunidade infestante e nas caracteristicas quimicas do solo

Nos ultimos anos os consumidores, em especial do mercado externo, estdo interessados e
preocupados cada vez mais com a seguranga alimentar, principalmente no que se refere a forma
de produgdo. Esse panorama tem motivado a busca por alternativas de baixo impacto ambiental.
Uma delas ¢ o uso de coberturas vegetais ou adubagdo verde. Nesse contexto a presente pesquisa
teve como objetivo avaliar a influéncia do uso continuo de coberturas vegetais em pomar de
citros sobre os padrdes de infestacdo e banco de sementes das plantas daninhas, assim como as
caracteristicas quimicas do solo. O experimento foi realizado em pomar de laranja 'Péra' (Citrus
sinenesis (L.) Osbeck) na area experimental da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz", Universidade de Sao Paulo (USP), Piracicaba, SP. O delineamento utilizado foi de
blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 2 x 2. Os tratamentos consistiram da combinacdo de
quatro coberturas vegetais, dois tipos de rocadeira e dois tipos de adubacdo. As coberturas
vegetais utilizadas foram labe-labe (Dolichos lablab L.), guandu-anao (Cajanus cajan L. Millsp
cv IAPAR 43), milheto (Pennisetum glaucum (L.) Leeke) e infestagdo natural do pomar de
laranja. As rocadeiras utilizadas foram do tipo lateral e convencional e a adubagao foi realizada
na entrelinha e na proje¢ao da copa da planta citrica. Pelos dados obtidos pode-se observar que:
as coberturas mortas produzidas pela infestacdo natural e pelo labe-labe contribuem
significativamente na reducao das populacdes de plantas daninhas afetando o banco de sementes;
nas linhas das laranjeiras as plantas daninhas dicotiledoneas ocorreram com maior freqiiéncia e
com maior importancia relativa em relagdo as monocotiledoneas; o deslocamento continuo de
cobertura morta da infestacdo natural promoveu alteracdes no pH, matéria organica (MO) e
magnésio (Mg); o deslocamento continuo de cobertura morta do labe-labe incrementou os teores
de fosforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg) e saturagdo por bases (V%). Sendo assim pode se
concluir que o labe-labe pode constituir-se em alternativa promissora para uso como cobertura
intercalar na cultura de citros.

Palavras-Chave: Adubo verde; Plantas daninhas; Fertilidade do solo; Citros
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ABSTRACT

Continuous usage of cover crops in citrus: influence in seedbank, weeds, and soil’s chemical
characteristics

In the last few years, the consumers, especially those of the external market, have become
more and more interested in food security, namely on what it refers to the means of production.
This fact has motivated the search for alternatives of low environmental impact, and one of these
is the use cover crops or green manure. In this context the current research aimed the evaluation
of the influence of continuous usage of plant cover in citrus orchards over the patterns of
infestation and weed seed bank, as well as the soil’s chemical characteristics. The experiment
was carried out in a “Péra” orange orchard (Citrus sinensis (L.) Osbeck) at the experimental area
of Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", University of Sdo Paulo (USP), Piracicaba,
SP. The experiment was conducted in random blocks in a 4 x 2 x 2 factorial scheme. The
treatment consisted on the combination of four cover crop, two kinds of mowers and two kinds of
manure. The cover crops used were lab-lab Dolichos lablab L., Cajanus cajan L. Millsp cv
IAPAR 43, Pennisetum glaucum L. Leeke and natural infestation of the orange orchard. Lateral
and conventional mowers were used, and the fertilization was made on inter row as well as on the
projection of the trees’ crowns. The following facts were observed from the data that were
gathered: the plant cover produced by natural infestation and D.lablab contributed significantly
for the reduction of the weeds’ population, and thus having an effect on the seed bank; at the
citrus tree’s rows the dicotyledonous plants had higher relative frequence and relative importance
than monocotiledonous plants; the continuous displacement of mulch natural infestation
increased pH, organic matter (OM) and magnesium (Mg); the continuous displacement of mulch
D.lablab increased phosphorus (P), calcium (Ca) and magnesium (Mg) levels and base saturation
(V%). Thus, we can conclude that D.lablab can be a promising alternative as cover crop in citrus
cultivation.

Keywords: Green manure; Weeds; Soil Fertility; Citrus
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1 INTRODUCAO
A cultura de citros exerce importante papel na economia brasileira. Atualmente, o Brasil

ocupa a posi¢cdo de maior produtor mundial de laranja sendo responsavel por 20% da produgao
mundial, seguido pela China (14 %), Estados Unidos da América do Norte (13 %), México (6 %),
e Espanha (6%) (ASSOCITRUS, 2008).

Na agroindustria de suco de laranja, o Brasil também ocupa posi¢ao de destaque devido as
exportacdes de suco de laranja concentrado. Em 2007 este produto representou 72% das
exportagdes do setor citricola movimentando US$ 3,2 bilhdes (IEA, 2008). A area ocupada por
citros representa 49% da superficie plantada com frutas, ocupando aproximadamente 810 mil
hectares de area de plantio, sendo o Estado de Sdo Paulo responséavel por 73% da producdo
nacional. Na safra 2006-2007 a colheita foi de 400 milhdes de caixas (FNP, 2007).

Entretanto, nos ultimos anos a citricultura brasileira vem enfrentando o avango de doencas
como “Huanglonbing” (greening), Clorose Variegada dos Citros (CVC) e Morte Subita dos
Citros (MSC). Além desses problemas fitossanitarios, a cultura de citros sofre a interferéncia das
plantas daninhas, as quais competem com a cultura por recursos essenciais ao crescimento como
luz, agua e nutrientes, quando estes estdo escassos no habitat (BLANCO; OLIVEIRA, 1978).

Durante o processo evolutivo, as plantas daninhas adquiriram caracteristicas que lhes
permitem sobreviver em areas com grande capacidade de disturbio, dentre elas pode-se citar a
alta producao de sementes e a desuniformidade da emergéncia e a adaptagcdo a solos de baixa
fertilidade. A combinagdo dessas caracteristicas torna muito dificil a erradicacdo dessas plantas
em areas agricolas (PITELLI; PITELLI, 2004). Algumas caracteristicas da comunidade infestante
contribuem para a formag¢do do banco de sementes no solo, responsavel pela perpetuagdo da
espécie ao longo do tempo. O conhecimento do banco de sementes ¢ fundamental para o
desenvolvimento e a aplicacdo de técnicas agronomicas que visem o manejo de plantas daninhas.

Na cultura de citros, os tratos culturais adotados para manejar as plantas daninhas sao
diversos, porém o método mecanico e o quimico sdo os mais utilizados (VICTORIA FILHO,
2004). Entretanto, os consumidores, em especial do mercado externo, estdo interessados e
preocupados cada vez mais com a seguranca alimentar, principalmente no que se refere a forma

de producdo, bem como com as implicagdes sociais do processo produtivo utilizado. Esse
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panorama tem motivado a busca por alternativas para o manejo da comunidade infestante nas
linhas e entrelinhas da cultura de citros. Uma delas é o uso de coberturas vegetais ou adubagao
verde, explorando de uma forma mais racional os proprios recursos naturais.

Nos ultimos anos, uma técnica que vem sendo utilizada por alguns produtores de citros
como opcao de manejo, baseia-se no manejo da vegetacdo das entrelinhas com rogadeiras
especialmente projetadas para cortar e lancar a biomassa sob a proje¢do da copa. O objetivo €
formar cobertura morta que beneficie o sistema com o aumento do teor de matéria organica no
solo, diminui¢do da perda de dgua por evaporacao e a reducao na populacao de plantas daninhas
na linha.

Para Sanches (2000) e Yamada et al. (2000), a vegetagdo utilizada na entrelinha deve ser
adubada com a finalidade de formar uma maior biomassa, € assim no momento de ser cortada
pela rogadeira lateral possa fornecer uma quantidade consideravel de cobertura morta,
proporcionando os beneficios ja& mencionados.

Diversas espécies sdo empregadas nesse manejo, com destaque para as da familia
Poaceae; embora outras familias como Fabaceae e Cruciferae, possam também ser utilizadas.
Todavia, ¢ necessario escolher espécies que tenham uma decomposicdo mais lenta, pois €
conhecido que residuos vegetais aplicados aos solos sob condi¢des tropicais sofrem rapida
decomposi¢ao microbiana de seus constituintes organicos.

Considerando as informagdes acima descritas, o objetivo do presente trabalho foi estudar
a influéncia do uso continuo de coberturas vegetais em pomar adulto de citros sobre:

a) os padroes de infestagdo da comunidade infestante, mediante o uso de indices
fitossocioldgicos nas linhas do pomar de citros;

b) o banco de sementes de plantas daninhas presentes em duas profundidades e duas
épocas do ano;

c) as caracteristicas quimicas do solo nas linhas do pomar de citros;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
O agroecossistema ¢ um sistema complexo onde intervém diversos componentes: cultura,

plantas daninhas, microrganismos, clima e solo. Este sistema precisa ser entendido como um
conjunto, pois s6 a partir do conhecimento da biologia das espécies e das relacdes desenvolvidas
entre elas e 0 meio em que estao inseridas, € que poderdo ser desenvolvidos modelos eficientes de
manejo de plantas daninhas em areas agricolas (FERNANDEZ-QUINTANILLA 1990).

As plantas cultivadas dependem de varios fatores ambientais para completar seu ciclo, e
muitos destes influenciam em seu potencial produtivo. Esses fatores, denominados ecologicos,
podem ser bidticos ou abioticos. Os primeiros sdo aqueles provenientes da acdo de elementos
vivos do ecossistema, ja os segundos sdo conseqiiéncia da atua¢do de elementos ndo vivos do
ambiente, como os fatores climaticos e edaficos (PITELLI; PITELLI, 2004).

Assim, a presenga das plantas daninhas nos agroecossistemas pode proporcionar uma
interferéncia sobre as plantas cultivadas, afetando a produtividade da cultura e a
operacionalizagdo do sistema empregado (PITELLI; PITELLI, 2004).

E conhecido que os efeitos negativos observados no crescimento, desenvolvimento e
produtividade devido a presenga de plantas daninhas, ndo devem ser atribuidos exclusivamente a
competicao imposta por estas Ultimas e sim, a uma série de efeitos, tanto diretos como indiretos.
A esse efeito global denomina-se interferéncia. Em um sentido amplo, este termo refere-se ao
conjunto de agdes que uma determinada cultura recebe em decorréncia da presenga de plantas
daninhas num determinado local. (PITELLI, 1985).

Segundo Gelmini, Novo e De negri (1998) a presenca de plantas daninhas em dareas
agricolas esta relacionada com o clima e o manejo da dgua e do solo, podendo assim proporcionar
condigdes especificas para que determinadas espécies predominem.

Para Carvalho et al. (2005), o manejo de plantas daninhas adquire ainda uma importancia
maior em culturas perenes, pois estas exigem um alto investimento e conseqlientemente, altas
produtividades, de tal forma que o retorno financeiro seja compensatorio.

Tanto nas regides tropicais como subtropicais, as plantas daninhas representam um dos
problemas mais graves na producdo de citros. Jordan (1983) verificou que em condigdes
subtropicais, em areas de citros altamente infestadas com plantas daninhas, tanto a area foliar

como o rendimento da planta citrica, foram reduzidos em 66 e 63% respectivamente. Nas
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condigdes tropicais de Cuba, Casamayor (1986) observou reducdes de até 78%. Esses danos,
observados por esses autores foram em areas sem o manejo das plantas daninhas. Nas areas onde
¢ realizado o manejo, porém de forma inadequada, alguns autores mencionam que a interferéncia
das plantas daninhas pode acarretar perdas de 10 a 50 % (DURIGAN, 1996; SALGADO, et al.,
2000).

De acordo com Victoria Filho (2004), as plantas daninhas representam um obstaculo em
qualquer cultura agricola, porém, para poder adotar a medida de manejo mais adequada além de
conhecer as espécies que estdo presentes, a época de ocorréncia e o grau de competicdo de cada
uma delas € necessario conhecer também aspectos relacionados ao banco de sementes no solo.
Através desses estudos podem ser construidos modelos de estabelecimentos populacionais ao
longo do tempo, possibilitando assim a defini¢do de programas de controle (MARTINS; SILVA,
1994).

2.1 Banco de sementes
Diversos autores tém estabelecido varias defini¢des para o banco de sementes. Para

Roberts (1981), o banco de sementes ¢ a reserva de sementes viaveis no solo, em profundidade
ou em superficie. Ja para Simpson, Leck e Parker. (1989) o banco de sementes ¢ constituido por
todas as sementes vivas, dormentes ou nao que podem estar presentes no solo ou associadas a
restos vegetais.

Estudos realizados em muitos paises tém demonstrado que a camada superficial do solo
em campos cultivaveis, geralmente possui grandes quantidades de sementes viaveis, pertencentes

em sua maioria a espécies de plantas daninhas anuais (FREITAS, 1990).

2.1.1 Importancia do banco de sementes no solo
A importancia de conhecer a distribuicdo, quantificacdo e composi¢do populacional das

sementes no solo, estd em entender a evolucdo das espécies daninhas nos agroecossistemas.
Segundo Templeton e Levin (1979), as espécies de daninhas que compdem o banco de sementes
em determinado local, representam uma reserva de informagdes ou uma memoria das condi¢des
ambientais ocorridas no passado constituindo-se em um componente importante para verificar o
potencial da comunidade atual em responder as condigdes presentes e futuras. Essas informagdes
podem servir para elaboragdo de indices de predi¢do e de modelos de emergéncia permitindo a

previsdao da infestagdo nas culturas e, por conseguinte auxiliando na defini¢do de medidas de
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manejo necessarias para o solo e a cultura (FERNANDEZ-QUINTANILLA, 1988), resultando
assim na racionalizagdo do uso de herbicidas (VOLL; GAZZIERO; KARAM 1996).
Em termos praticos, o banco de sementes funciona como um indice de monitoramento no

controle das plantas daninhas, ou ainda, permite comparar o efeito de diferentes rotacdes de

culturas, de técnicas culturais e de sistemas de controle (FERNANDEZ-QUINTANILLA, 1988).

2.1.2 Caracteristicas do banco de sementes
Geralmente, nos solos agricolas, as sementes de plantas daninhas anuais sdo as principais

constituintes de um banco, alcangcando 95% do total (BARRALIS; CHADOEUF; LOCHAMP,
1988). Assim, o banco ¢ composto por uma mistura de sementes de espécies diferentes,
depositadas ao longo dos anos; essa mistura indica as espécies que estiveram presentes no
passado e que estdo afetando a composi¢ao populacional no presente (GRIME, 1989).

Algumas espécies produzem grandes quantidades de sementes, capazes de permanecer
vidveis no solo por longos periodos (GRIME, 1989), enquanto outras, originam sementes que
germinam em curto periodo e que conservam sua viabilidade por pouco tempo, de forma que
estas podem ndo estar presentes no banco ou ocorrer numa limitada camada do solo proxima a
superficie (COFFIN; LAUENROTH, 1989).

A composi¢ao do banco de sementes ¢ influenciada por alguns fatores como as praticas
culturais adotadas e o sistema empregado (BENOIT; DERKSEN; PANNETON; 1992) e varia em
fungdo dos distintos agroecossistemas encontrados no ambiente, tendo as maiores densidades de
sementes por m’> em areas cultivadas (CARMONA 1992), todavia a idade das sementes
constituintes do banco estd relacionada as espécies envolvidas e as condi¢des do solo (Pierce e
Cowling, 1993).

Theisen e Vidal (1999) mencionaram que a nao-incorporagdo dos residuos vegetais
presentes na superficie do solo pode provocar alteragcdes na composi¢ao do banco de sementes,
pois, esses residuos apresentam uma influéncia na quebra de dorméncia, germinagdo e
desenvolvimento das plantas daninhas.

Por sua vez, a distribuicdo das sementes depende de cada espécie presente, pois cada uma
delas possui uma forma propria de dispersdo que influencia seu posicionamento no solo
(CARMONA, 1992), e do preparo do solo, pois aquelas que possuem menor tamanho e estao
localizadas na superficie sdo movidas a maiores distdncias podendo chegar a 1 m da posi¢ao

inicial (REW; CUSSANS, 1997). De acordo com Ambrosio, Dorado e del Monte (1997), a
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distribuicdo de sementes pode ocorrer de acordo com a distribuicdo de Poisson ou com a
distribuicdo binomial negativa. O primeiro tipo de distribuicdo ocorre em espécies que
apresentam baixa freqliéncia no agroecossistema, enquanto que a binomial negativa esta presente

em espécies que ocorrem com maior freqiiéncia e apresentam uma distribuicao agregada.

2.1.3 Determinacio do banco de sementes no solo
Para que se possa estudar o banco de sementes, sdo necessarias metodologias que estimam

a composic¢do e a densidade do banco de sementes. Dessa forma, segundo Martins e Silva (1994),
o método mais rapido para detectar a presenga de sementes vidveis no solo, ¢ mediante a
observagdo da emergéncia de plantulas “in situ”. No entanto, esse método nao ¢ preciso, pois nao
detecta as sementes que estdo dormentes e que ndo germinam, € as que germinam mas nao
emergem devido a alguma condi¢do desfavoravel como profundidade de enterrio excessiva.

Uma outra técnica ¢ o método de emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo a partir
de amostras de solo. Nesse caso, as amostras sdo dispostas em recipientes adequados e mantidos
umedecidos, fornecendo condigdes ambientais favoraveis para a germinagdo e a emergéncia de
plantas daninhas (CARDINA; SPARROW, 1996, PUTWAIN; GILLHAM, 1990). Porém, para
Gross (1990), esse método pode subestimar a densidade real do banco de sementes, isto porque as
sementes de plantas daninhas apresentam desuniformidade na germinacdo, podendo germinar ou
ndo durante a avaliagdo.

Além das metodologias acima descritas, também estdo descritos na literatura os métodos
de separagao fisica e quimica de sementes. A separagdo fisica consiste em utilizar peneiras de
diferentes tamanhos até conseguir realizar a separacdo das sementes do solo. Na separagdo
quimica, sdo utilizadas substancias quimicas como carbonato de potassio (K,C03). O K,CO3; ¢ um
sal que tem por finalidade separar o material organico do solo, obtendo-se entdo, uma separagao
mais eficiente das sementes. A segunda metodologia ¢ muito utilizada com sementes grandes,
porém ¢é uma técnica trabalhosa que requer longo tempo e algumas vezes, pode causar diminui¢ao
na viabilidade das sementes (BUHLER; MAXWELL, 1993). Estas duas metodologias, separacao
fisica ou quimica podem superestimar a densidade do banco, uma vez que as sementes presentes

nessas amostras podem ndo germinar.
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2.1.4 Praticas de manejo que afetam o banco de sementes
As praticas adotadas, para manejar a comunidade infestante presente nos

agroecossistemas, podem alterar os padroes de disturbio, produzindo mudangas na composigao e
distribui¢do do banco de sementes. Assim, o sistema de cultivo, a rotagdo de culturas, o uso de
culturas intercalares e de herbicidas podem afetar consideravelmente o banco de sementes dessa

area.

a) sistemas de cultivo
A forma como o preparo do solo ¢ realizado, seja para o plantio das culturas ou para o

proprio manejo da comunidade infestante, pode ter conseqiiéncias sobre o banco de sementes.
Segundo Cavers ¢ Benoit (1989), o preparo do solo além de visar a destruigdo das plantas e
plantulas que compdem a comunidade infestante, também quebra a crosta endurecida no solo,
levando a um incremento na aeragdo que estimula a areagdo ¢ a uma diminuicao da barreira fisica
a emergéncia de plantulas. Por outro lado, o preparo do solo também pode afetar a perda da
viabilidade das sementes.

No inicio da agricultura moderna, os processos de aracdo e gradagem tiveram grande
impacto sobre a populagdo de plantas daninhas. A inversao da leiva pelo arado provocava a morte
das sementes e o enterrio das partes vegetativas das plantas. Com a aplicacdo sucessiva dessas
préaticas culturais, as plantas daninhas passaram a desenvolver mecanismos de resisténcia como a
dorméncia e a emergéncia a partir de grandes profundidades, minimizando assim o impacto
dessas praticas sobre as suas populagdes. Porém, com a adog¢do do plantio direto, ¢ o nao
revolvimento do solo e a adigdo de cobertura morta na superficie houve mudangas significativas
na comunidade infestante ao longo dos anos (PITELLI, 1997; PEREIRA; VELINI, 2003).

Segundo Yenish, Doll e Buhler (1992), o plantio direto resulta na concentragdao de
sementes proximas a superficie do solo, sendo que mais de 60% de todas as sementes de plantas
daninhas sdo encontradas a 1 cm da superficie do solo e apenas poucas sementes sdo localizadas
abaixo de 10 cm. Esses mesmos autores mencionam que a concentragdo de sementes de daninhas
neste tipo de sistema diminui de forma logaritmica com o aumento da profundidade. J& Clements
et al. (1996), encontraram mais de 60% do banco de sementes concentrado na profundidade de
até 5 cm em solos com cultivo minimo ou sem cultivo. A presenca de sementes na camada

superficial predispde a um esgotamento do banco mais rapidamente, primeiro por facilitar a
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predagdo, e segundo por expor as sementes a amplas variagdes de temperatura e umidade,
auxiliando na superagdo da dorméncia e no processo germinativo.

Segundo Carmona (1992), a freqiiéncia de algumas espécies de daninhas pode ser
diferente quando comparados o plantio direto com o plantio convencional. Para esse autor na
primeira situacdo ocorre maior intensidade de emergéncia que na segunda. Além disso, o plantio
direto tende a acelerar o decréscimo de sementes recém depositadas no solo, por induzir a

germinacao ou a perda de viabilidade.

b) rotacao de culturas e culturas intercalares
Uma outra técnica que afeta o banco de sementes ¢ a rotagdo de culturas e o uso de

culturas intercalares. Segundo Buhler, Hartzler e Forcella (1997), a alternancia de culturas em
determinada area pode promover variagdes nos modelos de competi¢ao planta daninha-cultura,
nas condi¢des do microambiente e nas estratégias de manejo da comunidade infestante.

Forcella e Lindstrom (1988) mencionaram que com a rotacdo de culturas existem
variacdes na data de preparo do solo, na densidade da massa vegetal que cobre 0 mesmo e na
adocdo de diferentes manejos de plantas daninhas. Dessa forma nenhuma espécie ¢€

continuamente beneficiada, por um ambiente ou técnica de manejo.

¢) manejo de plantas daninhas com herbicidas
Segundo Ball (1992) o uso de herbicidas também pode influenciar as espécies que

compdem o banco de sementes, podendo aumenta-lo ou diminui-lo, dependendo dos produtos
utilizados.

Schweizer e Zimdahl (1984) verificaram que seis anos de efetivo controle de plantas
daninhas foram suficientes para reduzir substancialmente o banco de sementes. O uso de
herbicidas a base de atrazine na cultura do milho durante seis anos diminuiu o banco de sementes
em 98%. Porém, a descontinuidade de controle pode resultar no retorno da populacdo original do
banco de sementes.

Caetano, Christoffoleti e Victoria Filho (2001) comparando o uso do glyphosate contra o
herbicida diuron para o manejo das plantas daninhas nas linhas da cultura de citros, verificaram
que o uso do glyphosate resultou em maior quantidade de sementes de plantas daninhas quando

comparado com o diuron.
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Para Pitelli e Kuva (1998), esses produtos, quando aplicados no agroecossistema atuam
como um fator ecoldgico ndo-periddico causando grande impacto sobre a flora daninha. Porém,
quando utilizados por vérios anos, atuam como um fator ecoldgico periodico alterando, ao longo
do tempo, a composi¢do especifica (selecdo de flora) ou a freqiiéncia génica de uma espécie
(selecdo de biotipos resistentes). Nesse contexto, Cavers e Benoit (1989) mencionam que o uso
continuo de triazinas na cultura do milho em Ontario, Canad4, alterou a composi¢ao de espécies
aumentando a resisténcia destas ao produto.

Christoffoleti, Victoria Filho e Silva (1994) relataram a importancia do banco de
sementes neste processo, onde a longevidade e a dorméncia das sementes de plantas daninhas
apresentam grande importancia. As plantas daninhas que apresentarem um banco de sementes
considerado permanente mas com periodo de dorméncia que se restringe a apenas dois a trés
anos, tém probabilidade de desenvolver mais rapidamente um biotipo resistente, desde que o
herbicida seja aplicado durante alguns anos consecutivos, impedindo a producdo de novas
sementes susceptiveis. Sendo assim, o banco de sementes do biotipo suscetivel ¢ esgotado
rapidamente e o banco de sementes do biotipo resistente ¢ aumentado progressivamente em

poucos anos.

2.2 Principais plantas daninhas na cultura de citros
Segundo Carvalho et al. (2005) algumas espécies de plantas daninhas sdo mais adaptadas ao

sombreamento nos pomares adultos, enquanto outras sdo mais freqiientes em pomares jovens. De
maneira geral, Durigan (1988) menciona que as principais plantas daninhas na cultura de citros
sdo, dentre as monocotiledoneas: trapoeraba (Commelina benghalensis L.), capim-marmelada
(Braquiaria plantaginea (Link.) Hitchc), capim-colonido (Panicum maximum Jacq.), capim-
colchdo (Digitaria horizontalis (Retz.) Koel.), capim-carrapicho (Cenchrus echinatus L.), capim-
pé-de-galinha (Eleusine indica (L.) Gaertn.), grama-seda (Cynodon dactylon (L.) Pers.), capim-
favorito (Rhynchelitrum repens (Willd.) C.E. Hubb), capim-amargoso (Digitaria insularis (L.)
Fedde.) grama-batatais (Paspalum notatum Fligge.), capim-braquidria (Braquiaria decumbens
Stapf.), tiririca (Cyperus rotundus L.), capim rabo-de-raposa (Setaria geniculata P. Beauv). Ja
entre as dicotiledoneas presentes, destacam-se: picdo-preto (Bidens pilosa L.), carrapicho-de-
carneiro (Acanthospermum hyspidum DC.), guanxuma (Sida rhombifolia L.), guanxuma-branca
(Sida glaziovii K. Schum) caruru-rasteiro (Amaranthus deflexus L.), buva (Conyza bonariensis L.

Cronquist), caruru-roxo (Amaranthus hybridus (L.) Thell), caruru-de-espinho (Amaranthus
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spinosus L.), caruru-de-mancha (Amaranthus viridis L.) falsa-serralha (Emilia sonchifolia (L.)
DC.), erva-palha (Blainvillea biaristata DC.) mentrasto (Ageratum conyzoides L.), picdo-branco
(Galinsoga parviflora Cav.), corda-de-viola (Ipomea spp.), beldroega (Portulaca oleraceae L.),
poaia-branca (Richardia brasiliensis Gomes.) e serralha (Sonchus oleraceus L.).

Além do conhecimento das espécies de plantas daninhas presentes numa comunidade ¢
interessante considerar a importancia que cada espécie representa no agroecossistema, pois, nem
todas as espécies t€ém a mesma participagdo na interferéncia imposta ao desenvolvimento e
produtividade da cultura. Normalmente, existem trés ou quatro espécies dominantes, responsaveis
pela maior parte dos danos. Além dessas, existem as secundarias, presentes em menor densidade
e cobertura, e as acompanhantes, cuja presenca ¢ ocasional e ndo resulta em problemas
econdmicos aos cultivos (FERNANDEZ-QUINTANILLA; SAAVEDRA; GARCIA-TORRES,

1991). Nesse contexto, a realizacdo de estudos fitossocioldgicos torna-se fundamental.

2.3 Indices fitossociolégicos
Os efeitos diferenciados dos sistemas de preparo do solo sobre as plantas daninhas podem

modificar a composi¢do botanica da comunidade (DUARTE; DEUBER, 1999). Essas
modificagdes podem ser simples flutuagdes populacionais associadas a alteragdes temporarias ou
podem ser definitivas, apresentando comportamento semelhante ao fendmeno da sucessdao
ecologica. A evolucdo floristica da comunidade ocorre de acordo com a intensidade, a
regularidade e o tempo de utilizagdo do sistema (ZANIN,1997). Dependendo da intensidade,
essas alteracdes podem afetar o manejo, o controle e a competicao exercida por essa comunidade
com a cultura (GHERSA et al., 2000).

A fitossociologia ¢ uma forma adequada de buscar as respostas iniciais da organizacdo da
vegetacdo, tendo se revelado um instrumento para realizar a caracterizacdo da comunidade
vegetal (OLIVEIRA et al., 2001). Dessa forma, a realizacdo de estudos floristicos e
fitossocioldgicos torna-se importante para analisar os impactos que os sistemas de manejo ¢ as
praticas agricolas exercem sobre a dindmica de crescimento e ocupacdo de comunidades
infestantes em agroecossistemas (PITELLI 2000).

Por meio de estudos fitossocioldgicos pode-se avaliar de forma momentanea a estrutura da
vegetacao, levando-se em conta a densidade absoluta, a densidade relativa, a freqii€ncia absoluta
e relativa, a dominancia relativa, o indice do valor da importancia e a importancia relativa das

espécies (PITELLI, 2000).



23

A densidade absoluta refere-se ao niimero de individuos de uma determinada populagdo por
unidade de superficie ou de volume; a densidade relativa reflete a porcentagem de individuos de
uma espécie em relacdo ao total de individuos da comunidade; a freqii€ncia absoluta mostra a
intensidade de ocorréncia de uma espécie nos varios segmentos geograficos da comunidade (este
indice ¢ expresso em termos de porcentagem de amostras em que os individuos de uma espécie
foram detectados em relagcdo ao numero total de amostras efetuadas); ja a freqiiéncia relativa é a
freqliéncia de uma populagdo em relacdo a soma das freqiiéncias de todas as espécies que
constituem a comunidade. Dominancia relativa ¢ a relagdo entre o peso da matéria seca
acumulada pela espécie em relagdo a somatdria de matéria seca total da comunidade infestante e
o indice do valor da importancia ¢ a somatéria da densidade relativa mais a freqiiéncia relativa e a
dominancia relativa. Baseado nesse ultimo indice ¢ calculada a importancia relativa de cada
espécie, pois este parametro representa o valor da importancia de uma espécie em relagdo a
somatoéria dos valores de importancia de todas as populagdes da comunidade (PITELLI, 2000).

Machado Neto (1988) determinou as alteragdes na composi¢ao especifica da comunidade
infestante apos nove aplicagdes anuais e continuas de herbicidas residuais em um pomar de
citros. O autor verificou que as gramineas, capim-favorito, capim-pé-de-galinha e capim-
amargoso assim como as dicotiledoneas, erva-de-santa-luzia (Chamaescyce hirta (L.) Millsp) e
macela (Gnaphalium spicatum Lam), foram selecionadas pelos herbicidas, enquanto o mentrasto,
a poaia-branca, o picao-preto e o carrapicho de carneiro foram as espécies mais controladas.

Carvalho, Lopes e Aratjo (2005), verificaram em estudo fitossocioldgico realizado em
citros, que as principais plantas daninhas presentes, em ordem de importancia relativa, foram
capim-brachiaria, apaga-fogo, trapoeraba, mentrasto, buva, tiririca, picao-branco, carrapicho-de-
carneiro, capim-carrapicho, perpetua-roxa (Centratherum punctatum Cass) e capim-rabo-de-

raposa.

2.4 Manejo de plantas daninhas em citros
Para evitar as perdas provocadas pelas plantas daninhas deve-se adotar medidas eficientes

de manejo. As medidas de manejo devem ser feitas da forma mais racional possivel, integrando
medidas culturais, mecanicas e quimicas (CONSTANTIN, 2001), sendo o manejo mecanico € o
quimico os métodos mais utilizados.

Cora, Silva e Martins Filho (2005) mencionam que ainda ¢ possivel encontrar pomares

onde o manejo da comunidade infestante ¢ realizado com grade, geralmente, com trés a quatro
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gradagem no periodo das chuvas e uma ou duas no inicio do periodo seco. Esses autores ainda
mencionam que alguns produtores aumentam o nimero de gradagens para garantir a manuten¢ao
do solo sempre livre de plantas daninhas.

Para Cintra e Mielniczuk (1983), esse elemento mecanico apenas deve ser usado para o
controle de plantas daninhas nas linhas e entrelinhas da cultura na fase inicial de
desenvolvimento evitando o seu uso em pomares adultos e adensados.

Os efeitos negativos pelo uso da grade ocorrem com a estrutura do solo, pois o
revolvimento do solo acelera a oxidagdo da matéria organica, diminuindo seu teor e acarretando
reducdo do efeito desse componente na agregacdo do solo (CORA; SILVA; MARTINS FILHO
2005). Adicionalmente a esse efeito negativo, a gradagem pode danificar o sistema radicular pelo
corte de radicelas, diminuindo a capacidade das plantas em absorver 4gua e nutrientes, além de
possibilitar a entrada de patdgenos (CINTRA; MIELNICZUK 1983).

Um outro implemento utilizado no manejo das plantas daninhas em citros ¢ a rogadeira, a
qual pode ser utilizada tanto na linha como na entrelinha da cultura. Segundo Victoria Filho
(1998) esse manejo ¢ mais eficiente quando realizado antes do florescimento das plantas
daninhas. Koller (1994) adverte que se as rogadas forem muito freqlientes podem provocar o
desaparecimento de algumas espécies, especialmente espécies de folhas largas. Nesse caso, as
gramineas podem ser favorecidas, principalmente as de ciclo perene e aquelas que apresentam
propagacao estolonifera. Essas espécies sdo de dificil controle e sdo as mais prejudiciais aos

citros por serem mais exigentes em nitrogénio € em agua em relagdo a cultura.

A utilizagdo de rocadeiras pode ser de grande valia para manter o ambiente dos pomares
citricos equilibrado, pois contribui para diminui¢cdo da utilizagdo de produtos quimicos e da
compactagdo do solo (RODRIGUEZ, 1991). Existe ainda o manejo de plantas daninhas
mediante a capina manual; porém, esse método apenas ¢ justificado quando realizado ao redor
das plantas citricas (coroas) ou nas faixas laterais e em determinadas situagdes como areas

declivosas e mao de obra suficiente (PETTO NETO, 1991).

O manejo também pode ser realizado pelo método quimico, onde hd uma predominancia
de herbicidas de aplicagdo em pos-emergéncia (MATUO, 1998). Entre as vantagens da utilizagao
desse método, pode-se mencionar o controle rapido e eficaz de algumas espécies de daninhas, a
reducdo na incidéncia de acaros, a preservacao do tronco e das radicelas das plantas citricas de

eventuais danos mecanicos, a preservacao da estrutura do solo e a facilitacdo dos tratos culturais
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e da colheita (VICTORIA FILHO, 1983). Dentre as desvantagens desse método, esta a
resisténcia ou tolerancia que certas plantas daninhas podem adquirir ao longo do tempo pelo uso
constante desses produtos quimicos. A buva, por exemplo ¢ uma planta daninha resistente ao
glyphosate (MOREIRA et al, 2007), herbicida constantemente utilizado na cultura de citros.

Segundo Cora, Silva e Martins Filho (2005) o manejo das plantas daninhas em citros pode
ser feito com rocadeira nas entrelinhas da cultura, trés a quatro vezes ao ano, ¢ uso de herbicidas
aplicados em pds-emergéncia na linha, uma ou duas vezes ao ano, utilizando-se alternativamente,
herbicidas em area total. A aplica¢do do herbicida pode ser realizada abrangendo 1,30 m de cada
lado do tronco (MATUO, 1998).

O manejo da comunidade infestante na cultura de citros deve relacionar a condicdo fisica
do solo ao crescimento da planta, permitindo a manutencdo das caracteristicas do solo
(densidade, estrutura, teor de matéria organica, aereagao, taxa de infiltragdo, drenagem e retengdo
de agua) em niveis adequados ao bom desenvolvimento da planta (VICTORIA FILHO, 1983;
CORA; SILVA; MARTINS FILHO 2005). Esses mesmos autores ainda mencionam que na
citricultura, o manejo adequado das plantas daninhas ¢ aquele que pode trazer intimeros
beneficios para o solo e para a planta, além de permitir a formag¢do de cobertura vegetal
permanente sobre o solo. Nesse contexto, o uso de adubacdo verde ou o proprio manejo da

comunidade infestante nas entrelinhas adquirem importancia fundamental.

2.5 Cobertura vegetal no solo
Muitas vezes em condigdes de clima tropical, o manejo inadequado do solo pode trazer

conseqii€ncias drasticas, exaurindo-o de suas reservas organicas e minerais, transformando-o em
terras de baixa fertilidade (PRIMAVESI, 1986). Uma das praticas que visam amenizar essas
conseqiiéncias € o uso de cobertura vegetal.

A cobertura vegetal, incluindo a utilizacdo de adubos verdes, ¢ uma pratica conhecida
desde a antigiiidade, e pode ser definida como a incorporacdo do material vegetal nao
decomposto, produzido ou ndo no local, ao solo. Dessa operacao resultam alteragcdes desejaveis
nas caracteristicas quimicas do solo, levando a cultura principal a se beneficiar destas mudangas,
refletindo em maiores rendimentos das culturas economicas (PRIMAVESI, 1986; AKOBUNDU,
1986; AMBROSANO, 2001). Soma-se a esses beneficios, a supressao de plantas daninhas, que
pode ocorrer por competi¢do por luz ou por liberacdo de substancias quimicas que afetam o

desenvolvimento da comunidade infestante (BLACKSHAW, 1993)
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2.5.1 Efeitos da cobertura vegetal sobre a fertilidade do solo
A maioria dos solos utilizados para a citricultura apresentam acidez e teor de aluminio

elevado, baixa capacidade de retencdo de cations e baixos teores de bases trocaveis, resultantes
do elevado grau de intemperizagdo e das praticas de manejo adotadas com o cultivo mecanico nas
entrelinhas. Esse manejo resulta em perdas de matéria organica, reducdo da CTC e
consequentemente da capacidade de aproveitar os nutrientes disponiveis na solugdo do solo
(MELARATO 1998).

Diante desse quadro, a utilizagdo de coberturas vegetais, traz algumas vantagens. Seu uso
proporciona incremento no teor da matéria organica, na capacidade de troca de cations e
disponibilidade de macro e micronutrientes recuperando a fertilidade do solo. As coberturas
vegetais também atuam na formagao e estabilizagdo de agregados, na melhoria da infiltragao de
agua e areacdo e na incorporacdo de nitrogénio, obtido por meio da fixagdo biologica realizada
por espécies da familia Fabaceae (IGUE, 1984, CALEGARI et al., 1993).

Segundo Muzilli, Oliveira e Calegari (1989), a contribui¢do dos adubos verdes na
fertilidade do solo ¢ dependente da quantidade de residuos incorporados, da freqiiéncia de
incorporacdo e da qualidade do material. Vérias espécies de adubos verdes podem promover a
reciclagem de nutrientes e a fixacdo de nitrogénio e manter niveis adequados de matéria organica
no solo.

Favero e Jucksch (2000) mencionam que a vegetagdo espontanea e as leguminosas sdo
fundamentais para manter e acrescentar nutrientes nas camadas superficiais do solo,
principalmente célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K), elementos essenciais ao
desenvolvimento da cultura, pois segundo Cora; Silva; Martins Filho (2005) baixos niveis de
calcio e magnésio podem prejudicar o desenvolvimento da planta, assim como do sistema
radicular.

Em adi¢do, as leguminosas com sistema radicular profundo aumentam a eficiéncia de
utilizagdo dos adubos, uma vez que trazem as camadas superficiais do solo alguns nutrientes
como potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e nitrogénio (N) que seriam perdidos por
lixiviagdo, além de funcionarem como “agente minerador” dos nutrientes com disponibilidade

reduzida (P e Mo), tornando-os disponiveis as culturas principais (FRANCO; SOUTO 1984).

San Martin e Victoria Filho (2005) em experimento conduzido com coberturas vegetais

em pomar de citros, avaliaram as propriedades quimicas do solo nas linhas da cultura em fungao
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da cobertura morta formada por labe-labe, guandu-ando, milheto e vegetagdao natural propria do
pomar. Os autores verificaram aumento nos teores de célcio na profundidade de 10 a 20 cm nas
parcelas que receberam a cobertura morta de labe-labe.

Bremer Neto et al. (2008) avaliaram o efeito da cobertura morta dos consorcios entre
Brachiaria ruzizienzis ¢ amendoim forrageiro (Arachis pintoi), B. ruzizienzis ¢ estilosantes
(Stylosanthes capitata), assim como o cultivo solteiro de B.plantaginea, amendoim forrageiro e
estilosantes, sobre os atributos quimicos do solo nas linhas de pomares de citros e o teor de N nas
folhas. Os autores verificaram que ndo houve alteracdes significativas nas propriedades quimicas
do solo, no entanto a concentracdo foliar de nitrogénio foi maior, no tratamento com cobertura
morta do estilosantes quando comparado com a cobertura morta de B. ruziziensis.

Vitti et al. (1979) verificaram o efeito de cinco leguminosas sobre algumas caracteristicas
quimicas de um Latossolo Vermelho Amarelo fase arenosa. Apdés um ano da incorporagdo dos
adubos verdes os autores observaram que o solo ainda nao havia atingido o equilibrio, mas

ocorreu aumento no teor de matéria organica e na capacidade de troca cationica do solo.

2.5.2 Efeitos da cobertura vegetal viva sobre as plantas daninhas

A cobertura vegetal viva, seja adubo verde ou ndo, pode inibir a germinacdao e o
desenvolvimento das plantas daninhas. Essa inibicdo pode ser atribuida a interferéncia
ocasionada pela propria cobertura vegetal em relagdo a comunidade infestante.

A composicao da luz solar tende a se modificar quando atravessa a cobertura vegetal.
Teasdale (1998) verificou que em uma vegetagdo viva, a clorofila intercepta a luz vermelha (660
nm) e em menor quantidade a luz vermelha distante (710 nm) de tal forma que a luz que atinge a
semente da planta daninha localizada abaixo da folhagem da cobertura vegetal viva ¢ induzida a
dorméncia, pois o fitocromo na forma ativa (Fve) e revertido para a forma inativa (Fv) ocorrendo
assim a dorméncia da semente.

A base do mecanismo de sensibilidade a luz nas sementes ¢ dada por um pigmento
fotoquimico denominado fitocromo. Quando as sementes sdo expostas ao comprimento de luz
vermelha, o fitocromo (Fv) é revertido a uma forma ativa (Fve), estimulando a germinagao.
Todavia, quando a semente ¢ exposta ao comprimento de vermelho distante ocorre o inverso € o
processo germinativo € inibido (PITTY, 1997).

Diversas pesquisas realizadas com adubos verdes tém mostrado uma redugdo nas

populagdes de plantas daninhas em alguns sistemas de producgdo. Produtores de Honduras tém
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utilizado Phaseolus coccineus como cobertura viva associada a cultura do milho; esta espécie tém
se destacado como uma excelente cobertura para o controle de plantas daninhas devido a grande

quantidade de matéria verde produzida (Buckles, 1992).

Buckles (1992) verificou na cultura do milho, que varias leguminosas depois de
estabelecidas, reduziram a biomassa de plantas daninhas quando comparado com a testemunha
sem a presenga de cobertura. Jarillo (1994) conduziu um experimento com a finalidade de avaliar
varias coberturas vivas para o controle de plantas daninhas na cultura de citrus. As espécies
estudadas foram Mucuna sp, Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis, Glycine weiigti € Arachis
pintoi. Os resultados obtidos mostraram que o controle mais eficiente das plantas daninhas foi

obtido com o uso de Mucuna sp.

Silva (1995), avaliando os adubos verdes Crotalaria juncea, C. spectabilis, Cajanus
cajan, Mucuna aterrima, M. derengiana, Dolichos lablab e Canavalia ensiformis em pomares de
citros em formagdo, observou que M. aterrima, M. derengiana e D.lablab antes de serem
manejadas mecanicamente, proporcionaram controle de até 100% das plantas daninhas nas

entrelinhas da cultura.

2.5.3 Efeitos da cobertura vegetal morta sobre as plantas daninhas

A quantidade de fitomassa depositada sobre a superficie do solo, assim como a espécie
utilizada para a producdo de cobertura morta, sdo fatores que influenciam a germinacdo de
sementes e a emergéncia de plantas daninhas (BUZATTI, 1999; ALMEIDA; RODRIGUES,
2004). O efeito da cobertura morta sobre o controle da comunidade infestante pode ser analisado
sob trés aspectos: fisico, bioldgico e quimico.

Os efeitos fisicos da cobertura morta sdo atribuidos a filtragem da luz, alterando a
quantidade e qualidade do comprimento das ondas luminosas € a manutengao da temperatura com
menores oscilagdes (TAYLORSON; BORTHWICK, 1969; FENER, 1980; PITELLI, 1997;
THEISEN; VIDAL, 1999). Esses efeitos tém influéncia no processo germinativo, pois sementes
que necessitam de luz para germinar podem ser afetadas.

A cobertura do solo, ao impedir a incidéncia da luz, pode impedir a realizagdo da
fotossintese por plantas jovens (FLECK; VIDAL, 1993; AZANIA et al., 2002). Além disso, a
falta de luz também pode afetar a germinagdo das espécies fotoblasticas positivas de tal forma

que ocorrer diminui¢do no numero de plantulas emergidas (THEISEN; RIBAS; FLECK, 2000).
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Em relagdo aos efeitos bioldgicos, a presenca de residuos vegetais favorece a ocorréncia
de predadores como insetos, moluscos (KREMER; SPENCER, 1989), e microorganismos que
danificar fisicamente as sementes de plantas daninhas levando-as a deterioragdo e perda da
viabilidade (VIDAL; THEISEN, 1999).

De maneira geral, os microrganismos exercem importantes fungdes na deterioragdo e
perda de viabilidade dos diversos tipos de propagulos no solo. O fungo Drechslera campanulata,
no seu estadgio sexuado, Pyranophora semeniperda, tem uma ampla gama de hospedeiros e ¢
capaz de reduzir a viabilidade de diadsporos de varias gramineas (MEDD; NIKANDROW;
JONES, 1984).

Quanto aos efeitos quimicos, pode haver uma relagao alelopatica entre a cobertura morta e
as espécies de plantas daninhas presentes no banco de sementes no solo. Define-se alelopatia
como qualquer efeito causado por uma planta ou microorganismo, que direta ou indiretamente ¢
prejudicial a outra planta através da liberagdo de compostos quimicos no ambiente comum
(RICE, 1984).

Depois da morte das plantas ou seus 6rgaos, os aleloquimicos sao inicialmente liberados
pela lixiviagdo dos residuos. Pitelli (1997) salienta que uma atividade alelopatica da cobertura
morta depende diretamente da qualidade de material vegetal depositado na superficie do solo, do
tipo de solo, da populagdo microbiana, das condi¢des climaticas e da composi¢do especifica das
comunidades de plantas daninhas.

Price (2000), avaliando o extrato aquoso de Mucuna derengianum sobre a germinagao € o
crescimento radicular de tiririca (Cyperus spp) e sapé (Imperata spp), verificou que o extrato nao
afetou a germinagdo, porém impediu fortemente o crescimento radicular das plantas daninhas. O
autor atribuiu este efeito a presenga de uma substdncia quimica com efeitos alelopaticos

denominada L-Dopa.

2.6 Manejo de vegetacoes
No processo de produgdo sustentavel em culturas perenes onde procura-se obter a

otimizagdo nutricional da cultura principal, o manejo da vegetagdo presente na entrelinha da
cultura tem uma importancia primaria, pois ¢ em fungao desse manejo que pode-se alcangar essa
otimizacao nutricional (YAMADA et al., 2000).

Para Sanches (2000), dentre as diferentes expressdes da agricultura sustentavel hd uma

grande variagdo na aceitacdo de utilizacdo de nutrientes minerais, mas nenhuma delas aceita o
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nitrogénio, a ndo ser na forma organica. Esse mesmo autor aponta ainda que na produgdo de
citros de maneira sustentavel, da-se preferéncia a grande produgdo de fitomassa dentro do proprio
talhdo, pois a mineralizacdo laminar dessa biomassa pode fornecer gradualmente nutrientes
essenciais a cultura, além dos beneficios que a cobertura morta proporciona.

Com a finalidade de obter uma quantidade consideravel de biomassa da cobertura vegetal
localizada nas entrelinhas da cultura de citros, recomenda-se fazer uma adubagio nas entrelinhas.
Antes das plantas atingirem o ponto do florescimento ¢ necessario que sejam manejadas com
rogadeiras laterais ou “ecoldgicas”. Esses equipamentos sao adaptados para cortar e lancar a
biomassa da cobertura vegetal sob a proje¢ao da copa da planta citrica, com o objetivo de formar
uma camada de cobertura morta sobre o solo e assim reincorporar os nutrientes aplicados nas
entrelinhas ao sistema (SANCHES, 2000; YAMADA et al. 2000).

San Martin e Victoria Filho (2005) estudaram o efeito da cobertura morta de diferentes
coberturas vegetais em fungdo da adubagdo realizada em area total e na projecdo da copa da
planta citrica em um pomar de citros. Os autores concluiram quando a adubacao foi realizada em
area total houve uma menor densidade de plantas daninhas na linha do pomar, independente do
tipo de cobertura vegetal utilizada, além de aumentar os teores de matéria organica e potassio no
solo.

Segundo Sanches (2000), existe uma série de gramineas que podem ser utilizadas para
esse tipo de manejo, porém, espécies de outras familias, como as leguminosas também podem ser
utilizadas. A preferéncia pelas leguminosas deve-se ao fato dessas plantas fixarem o nitrogénio
do ar em quantidade suficiente para satisfazer suas necessidades e gerar excedentes para a cultura
que a sucede, isto pela simbiose com bactérias do género Rhizobium e Bradyrhizobium
(AMBROSANO, 1997).

Segundo Costa (1989), o corte dessas vegetagdes deve ser feito na fase de pleno
florescimento, quando apresentam o maximo desenvolvimento, deixando-se as plantas sobre o

solo, para o inicio da decomposicao.

2.7 Velocidade de decomposi¢ao de coberturas vegetais
A obtencao de beneficios com o uso da cobertura morta depende muito da velocidade de

decomposicao dos residuos, isto €, quanto mais rapido os residuos vegetais se decompdem,
menor a protecdo do solo. Costa et al. (1993) mencionaram que a decomposi¢ao esta

inversamente relacionada ao teor de lignina e a relacao carbono: nitrogénio (C:N), pois esse fator
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governa boa parte dos processos de decomposi¢do, mineralizacao e disponibilidade de nitrogénio
(N) para as culturas em sucessao (HEINZMANN, 1983).

Residuos com relagao C:N elevada (> 25) formam uma cobertura morta estavel, situagao
que ¢ observada em espécies da familia Poaceae. Todavia, esses valores altos sdo refletidos na
pouca disponibilidade de nitrogénio as plantas em sucessdo. Em residuos com relacao C:N baixa
(< 25), a mineraliza¢do ¢ mais rapida; acredita-se que valores entre 23 e 24 para a relacdo C:N
favorecam a mineralizagdo uniforme do nitrogénio, com reflexos positivos sobre o suprimento
desse nutriente as espécies ndo leguminosas em sucessao (DERPSH; SIDIRAS; HEINZMANN,
1985; HEINZMANN, 1983; TEIXEIRA, 1988).

A velocidade de decomposi¢ao também envolve reagdes microbianas de oxidagdo, onde
0s microrganismos presentes no solo desempenham uma funcdo importante transformando
compostos organicos complexos em substancias mais simples, assimilaveis para as plantas
(EIRA; PACOLA, 1980; PARR, 1975; WAKSMAN 1963). Lynch (1986) menciona que fatores
como temperatura, radiacdo, pH do solo, quantidade e qualidade dos nutrientes organicos
disponiveis em cada espécie, exercem uma influéncia marcante no montante populacional dos
organismos ou microrganismos.

Ao longo dos anos tém sido realizados diversos trabalhos com plantas de cobertura do
solo, procurando-se caracterizar a decomposicao desses materiais. Esses estudos evidenciaram
que as leguminosas, especialmente quando usadas como culturas solteiras, foram rapidamente
descompostas apos seu manejo. A elevada taxa de decomposi¢ao das leguminosas resultante da
baixa relacdo C:N de seus residuos culturais, contribui para diminuir os beneficios inerentes a
esta pratica (DERPSH; SIDIRAS; HEINZMANN, 1985).

O estudo da decomposicao dos residuos e liberacdo dos nutrientes ¢ geralmente feito
através do uso de sacos de decomposicao conhecidos como “litterbags”. Embora esta técnica
possa subestimar a taxa real de decomposicao, ela reflete a tendéncia qualitativa entre um grupo
de residuos (WIEDER; LANG, 1982). Dessa forma, os sacos de decomposicao t€m sido usados
extensivamente na estimativa da taxa de decomposi¢ao e liberacdo de nutrientes dos residuos

culturais (AMADO; MIELNICZUK; FERNANDES, 2000; BUCHANAN; KING, 1993).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area experimental
A presente pesquisa foi realizada em area de produgdo de citros pertencente ao
Departamento de Producdo Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sdo Paulo, situada no municipio de Piracicaba, SP, geograficamente localizada
na latitude 22° 42° 30”” S, longitude de 47° 38” W e altitude de 560 m em relag¢do ao nivel do mar.
O clima da regido ¢ do tipo Cwa, segundo a classificacio de Koppen, ou seja,
mesotérmico, tropical umido com trés meses mais secos (junho, julho e agosto) e chuvas
concentradas no verdo. O solo da area experimental ¢ do tipo Argissolo Vermelho — Amarelo
com textura média (VIDAL; SPAROVECK, 1993). A analise quimica da area experimental

observa-se na Tabela 1

Tabela 1 - Analise quimica do solo da area experimental. Piracicaba, SP

pH M.O P S K Ca Mg Al  H+Al SB T vV M
CaC>  g/dm’  mg/dm’ mmolc/dm’ % %
4.4 15 5 2 0,1 22 6 6 31 28,1 59,1 48 18

Os dados referentes as precipitagdes pluviométricas e temperaturas médias mensais nos
anos 2006 e 2007 podem ser observados nas Figuras 1 e 2. Os dados foram obtidos na Estagdo

Meteoroldgica, pertencente a area de Fisica e Meteorologia, do Departamento de Ciéncias Exatas

da ESALQ/USP.
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Figura 1 - Dados da precipitagdo pluviométrica (mm) e temperatura média (° C) ocorridos no periodo de janeiro a
dezembro de 2006. Piracicaba, SP
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Figura 2 - Dados da precipitagdo pluviométrica (mm) e temperatura média (° C) ocorridos no periodo de janeiro a
dezembro de 2007. Piracicaba, SP

3.2 Caracterizacio do pomar

O pomar era formado por laranjeiras (Citrus sinensis (L.) Osbeck) "Péra" enxertada sobre
limoeiro cravo (Citrus limonia (L.) Osbeck) implantado em 1995. O espacamento nas entrelinhas
era de sete metros e entre plantas na linha de trés metros, correspondendo a 476 plantas ha™.

Entre os anos 2002 a 2006 a area experimental foi submetida a quatro tipos de coberturas
vegetais, dois tipos de rogadeira e dois tipos de adubag@o. As coberturas vegetais foram labe-labe
(Dolichos lablab L.), guandu-ando (Cajanus cajan L. Millsp cv IAPAR 43), milheto (Pennisetum
glaucum (L.) Leeke) e infestagdo natural do pomar de laranja. As rogadeiras utilizadas foram do
tipo lateral e convencional e a adubacao foi realizada na entrelinha e na projecdo da copa da
planta citrica. A combinacao destes fatores pode ser observada na Tabela 2.

As unidades experimentais foram compostas de trés linhas contendo trés plantas cada,

totalizando 189 m?.

3.3 Semeadura das coberturas vegetais
Todos os anos os adubos verdes foram semeados no comego da época das chuvas da

regido (novembro ou dezembro). O preparo do solo para a posterior semeadura dos adubos verdes
consistiu de uma gradagem intermediaria seguida de nivelamento numa faixa de quatro metros.
Para a semeadura do labe-labe e do guandu-anao, utilizou-se respectivamente 10 e 20 sementes
por metro linear com espagamento de 0,5 m, distribuidas com o auxilio de semeadora tratorizada.

A semeadura do milheto foi efetuada a lango, utilizando-se 2 gramas de sementes por m” e a
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incorporacao superficial foi com auxilio de um rastelo. A quantidade de sementes dos adubos
verdes foi baseada nas recomendacdes da empresa Sementes — Pirai, Ltda.

Nos tratamentos onde foi mantida a infestacao natural realizou-se uma rogagem na mesma
época da semeadura das coberturas vegetais, com a finalidade de proporcionar a mesma condi¢ao

para todas as coberturas vegetais no momento de serem manejadas mecanicamente.

Tabela 2 - Tratamentos utilizados num pomar de laranja durante o periodo 2002-2006. Piracicaba, SP

Tratamentos

1.- Guandu-ando — adubagdo na entrelinha - rogadeira lateral (GA-AE-RL)

2.- Guandu-ando — adubag@o na proje¢@o da copa da planta citrica — rogadeira lateral (GA-AC-RL)

3.- Guandu-ando — adubagdo na entrelinha - rogadeira convencional (GA-AE-RC)

4.- Guandu-anao — adubag¢@o na proje¢do da copa da planta citrica — rocadeira convencional (GA-AC-RC)
5.- Labe-labe — adubagdo na entrelinha — rogadeira lateral (LL-AE-RL)

6.- Labe-labe — adubagdo na projecdo da copa da planta citrica - rogadeira lateral (LL-AC-RL)

7.- Labe-labe — adubagdo na entrelinha — rogadeira convencional (LL-AE-RC)

8.- Labe-labe — adubacdo na projecdo da copa da planta citrica — rogadeira convencional (LL-AC-RC)
9. - Milheto — adubagdo na entrelinha — rocadeira lateral (M-AE-RL)

10.- Milheto — adubag@o na proje¢do da copa da planta citrica - rogadeira lateral (M-AC-RL)

11.- Milheto — adubag@o na entrelinha — rogadeira convencional (M-AE-RC)

12.- Milheto — adubac@o na projecdo da copa da planta citrica - rogadeira convencional (M-AC-RC)

13. - Infestacdo natural — adubagdo na entrelinha - rogadeira lateral (IN-AE-RL)

14. - Infestacdo natural — adubagdo na proje¢do da copa da planta citrica - rogadeira lateral (IN-AC-RL)
15- Infestag@o natural — adubacdo na entrelinha - rogadeira convencional (IN-AE-RC)

16- Infestag@o natural — adubacdo na projecdo da copa da planta citrica - rogadeira convencional (IN-AC-RC)

3.4 Adubacio
Apo6s a semeadura dos adubos verdes e a rogagem da infestagdo natural, foi realizada a

adubacdo de acordo as recomendagdes, indicadas pelo grupo paulista de adubagdo de citros
(BOLETIM 100). Foram utilizadas duas modalidades de adubacdo: na entrelinha da cultura (AE)
e na proje¢do da copa da planta citrica (AC). A quantidade de adubo aplicado foi 250 g de uréia +
250 g de superfosfato triplo + 40 g de ulexita, perfazendo um total de 540 g planta” ou 4860 g

parcela™.
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3.5 Manejo mecénico das vegetacdes
O manejo mecanico foi realizado no inicio do florescimento dos adubos verdes, com

rogadeira lateral (marca Kamaq, modelo Ninja Mac 260) e rogadeira convencional. A rogadeira
lateral ¢ adaptada para cortar a vegetacdo na entrelinha e distribui-la sobre a linha da cultura,

enquanto que a convencional deixa a fitomassa na faixa rogada.

Nos tratamentos que foram manejados mecanicamente com rogadeira lateral o controle das
plantas daninhas na linha das plantas citricas foi feito mediante a propria cobertura morta, porém
antes de realizar a rocagem da vegetagado realizou-se uma capina com enxada, eliminando-se assim
todas as plantas daninhas surgidas na linha das plantas citricas. Nos tratamentos onde se utilizou a
rocadeira convencional, as plantas daninhas foram controladas mediante a aplicacdo do herbicida
glyphfosate na dose de 1440 g i.a ha™'. Esta aplicagdo foi feita com barra lateral aplicadora de
herbicida acoplada ao trator contendo quatro pontas TJ 80.03. O consumo de calda utilizado nesta

atividade foi de 300 L. ha™.

3.6 Avaliacoes

3.6.1 Determinacio da fitomassa das coberturas vegetais
Com o objetivo de determinar a quantidade de fitomassa produzida por cada cobertura

vegetal, foi realizada uma avaliagio com auxilio de um retdngulo de 0,5 m?, lan¢ado quatro
-1 r .
vezes.parcela” . Apos a coleta, as amostras foram encaminhadas para a estufa para serem secas

até atingir massa constante.

3.6.2 Determinacido da quantidade de cobertura morta depositada pela rocadeira lateral
Apos a rogagem das coberturas vegetais, foi determinada a quantidade de cobertura morta

distribuida sobre a linha da cultura. Foram coletadas quatro amostras por parcela com auxilio de
um retangulo de 0,5 m”. Ap0s a coleta, as amostras foram encaminhadas para estufa para a sua

secagem até atingir massa constante.

3.6.3 Velocidade de degradacio das coberturas vegetais
Para avaliar a velocidade de decomposicdo das coberturas vegetais, foi utilizada a

metodologia de “litter bags” (sacos de polietileno), com abertura de malha de 5 mm, permitindo a

colonizag@o por microrganismos e invertebrados. Em cada "litter bags" foi colocada 200 g para
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cada cobertura vegetal, com posterior distribuicdo aleatéria em cada unidade experimental em
contato direto com a superficie do solo.

As amostragens ocorreram aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias ap0s a instalagdo dos “litter
bags” nas parcelas, sendo coletados trés por tratamento. Apds coleta e retirada do material dos
"litter bags" o mesmo foi colocado em sacos de papel devidamente identificados e levados a
estufa com circulagdo forcada de ar a 65°C, até atingir massa constante.

A determinagao das datas de coletas se deu em fun¢ao do manejo mecanico das coberturas
vegetais usadas na area experimental, ou seja, no momento em que essas espécies vegetais foram
manejadas mecanicamente, foi instalado o presente ensaio e a partir de entdo foi monitorado a
decomposicao das coberturas vegetais.

Para caracterizar o material antes do inicio da decomposi¢do, amostras do material
estudado foram coletadas em campo e colocadas em estufa a 65°C, a fim de se determinar a

massa seca inicial.

3.6.4 Avaliacao da comunidade infestante
A partir da rocagem das coberturas vegetais, foram realizadas contagens de plantas

daninhas nas linhas das plantas citricas aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias. O levantamento da
comunidade infestante realizou-se de maio de 2007 a Outubro de 2007, com quadro de area de
0,25 m2, langado seis vezes em cada unidade experimental. Essas amostragens foram realizadas

apods quatro anos de plantio das coberturas vegetais.

3.6.5 Determinacio dos indices fitossocioldgicos
Aos 180 dias apds o manejo mecanico das coberturas vegetais, além da quantificagdo da

comunidade infestante, foi realizado um estudo fitossocioldgico. A parte aérea das plantas
daninhas de cada espécie foi cortada rente ao solo e colocadas em sacos de papel devidamente
identificados e conduzidos ao laboratério onde foram secas em estufa de circulagdo for¢ada de ar
a temperatura de 70 - 75 °C, até massa constante.

A fitomassa seca foi pesada em balanca de precisao de 0,01 g, a fim de determinar a
importancia relativa das plantas daninhas presentes na area. Com base nos valores médios de
densidade e acumulo de massa seca obtidos para todas as espécies, calculou-se para cada
populagdo, a densidade relativa (Férmula 1) seguindo a metodologia desenvolvida por Curtis e

Mclntoshi (1950), citados por Pitelli, (2000). A freqiiéncia relativa (FR) (Formula 2), a
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dominancia relativa (DoR) (Formula 3), os indices de valores de importancia (IVI) e a
importancia relativa (IR) (Formula 4) foram determinados com base no método de calculo
apresentado por Mueller — Dombois e Ellemberg (1974) citados por Pitelli, (2000). As formulas

usadas para determinar esses indices foram:

DR — (DA x100) o
> DA
Onde:
DR= densidade relativa
DA= densidade absoluta.
FR - (FAx100) @
> FA
Onde:
FR: freqiiéncia relativa;
FA: freqiiéncia absoluta
DoR = (MSE x100) 3)
D MSE
Onde:
DoR= dominancia relativa
MSE = Massa seca de uma espécie
IVI = (DR + FR + DoR), onde:
IVI= indice do valor da importancia.
R - (IVIx100) @

I
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3.6.6 Determinaciao do banco de sementes

a) Amostragem do banco de sementes.
A amostragem do solo para avaliacdo do banco de sementes foi efetuada em duas épocas do

ano: no periodo chuvoso (novembro de 2006) e no periodo seco (julho de 2007), e em duas
profundidades (0 a 10 cm e 0 a 20 cm). Essa amostragem foi realizada apos trés anos de plantio

das coberturas vegetais.

O numero de amostras de solo retiradas em cada parcela foi baseado em Caetano (2000),
que analisou de forma preliminar a quantidade de sementes presentes em amostras de solos em
areas de citros cultivado com adubos verdes. Assim, para formar uma amostra composta, foram
retiradas com auxilio de um trado de 4,5 cm de diametro 45 amostras simples abrangendo a area
em forma de W de acordo com Roberts (1981) para formar uma amostra composta. Estas

amostras foram obtidas tanto nas linhas como nas entrelinhas das plantas citricas.

b) Emergéncia de plantulas em casa de vegetacao.
Para determinacdo do niimero de sementes viaveis, retirou-se de cada amostra composta

2,0 kg de solo. Essa amostra foi peneirada em peneira grossa para retirada do material inerte e
desfazer possiveis agregados existentes. Cada amostra foi colocada em uma bandeja de aluminio
com dimensdes de 28 cm x 19 cm x 7 cm, formando uma camada de solo de aproximadamente 5
cm. Em seguida, as bandejas foram etiquetadas e colocadas em casa de vegetagdo. As bandejas

foram irrigadas diariamente ou conforme a necessidade, mantendo-se a amostra sempre imida.

A avaliacdo foi realizada aos 15, 30, 45 e 60 dias apos a instalagdo do experimento em
casa de vegetacdo (FROUD-WILLIAM; CHANCELLOR; DRENNAN, 1983). As plantulas
emergidas foram contadas e identificadas por espécie. Quando havia dividas sobre a espécie em
questdo, a plantula era transplantada para outro recipiente e cultivada até atingir desenvolvimento

suficiente para a sua identificacao.

¢) Contagem de sementes
Para a contagem do numero de sementes, foram retiradas 100 gramas de solo de cada

amostra composta. O solo foi peneirado em peneira de 10 mesh e colocado em recipiente de
centrifuga com capacidade de 250 mL, adicionando-se em seguida 75 mL de solugdo dispersante
(250 g de K,COs dissolvido em 500 mL de agua). Posteriormente, as amostras foram agitadas

durante trés minutos numa mesa agitadora com a finalidade de obter uma dispersdo dos
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agregados do solo, e em seguida, levadas para centrifugacdo a uma velocidade de 10.000 rpm
durante 10 minutos. O sobrenadante foi passado em uma peneira de 50 mesh. O material retido
foi lavado em &agua corrente e colocado em placa de Petri revestida com papel de filtro
(BUHLER; MAXWEL, 1993). Apds secagem, a parte inerte presente na amostra foi separada
com auxilio de uma lupa de aumento 20 X e posteriormente fez-se a contagem das sementes. A
identificagdao das sementes foi baseada na comparacao com as sementes presentes no laboratorio
de Herbicidas da ESALQ/USP ou por meio de imagens fotograficas registradas em Lorenzi

(2006).

3.6.7 Caracteristicas quimicas do solo
Para a determinacdo das caracteristicas quimicas retiraram-se amostras de solo nas linhas

das plantas citricas nos tratamentos que foram manejados com rocadeira lateral e, em duas
testemunhas que somente receberam adubagao na entrelinha e adubagdo na proje¢do de copa da
planta citrica. Foram coletadas seis amostras simples por parcela nas profundidades de 0 a 10 cm
e 10 a 20 cm, utilizando-se sonda de ago inoxidavel. As amostras simples foram homogeneizadas,

formando uma amostra composta.

As amostras compostas foram colocadas em sacos plasticos, identificadas e encaminhadas
para o laboratério do Departamento de Solos e Nutri¢do de Plantas, ESALQ/USP, onde foram
determinados os seguintes atributos quimicos: pH, matéria organica (MO), fésforo (P), potassio
(K), célcio (Ca), magnésio (Mg), capacidade de troca cationica (CTC) e saturacdo por bases

(V%).

3.6.8 Delineamento experimental e analise estatistica.
O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com trés repeticdes no

esquema fatorial 4 x 2 x 2, sendo quatro coberturas vegetais, duas formas de adubagdo e dois
tipos de rogadeira.

A andlise correspondente a comunidade infestante e ao banco de sementes foi realizada
mediante o modelo de distribuicao de "Poisson". Esse tipo de anélise foi realizada pelo fato dos
dados ndo apresentar distribui¢do normal (AMBROSIO; DORADO; DEL MONTE, 1997).

Embora as avaliagdes para a determinagdo do banco de sementes tenham sido realizadas
em intervalos de 15 dias, para analisar os dados, optou-se por fazer a analise aos 60 dias apos a

instalagdao do experimento.



40

Para analisar os dados correspondentes as caracteristicas quimicas do solo, foi utilizado o
delineamento experimental blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 2 (quatro coberturas
vegetais e dois tipos de adubagdo), mais duas testemunhas. Os dados obtidos para cada parametro
avaliado foram submetidos a analise de varidncia e as médias dos tratamentos foram confrontadas

pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para modelar a decomposi¢do das coberturas vegetais utilizou-se o Modelo Exponencial

descrito pela eq. (1) citada por Young (1989) e Thomas e Asakawa (1993):

m=my e* 1)

onde:
m ¢ a massa presente apds decorrido um tempo t;
my ¢ a massa inicial;
t é o tempo decorrido em dias;
k € o coeficiente de decomposi¢do de cada cobertura vegetal;
e =2,718281... base do sistema de Logaritmos Neperiano.
O coeficiente de decomposicdo K foi calculado utilizando-se a eq. (2) obtida a partir do

modelo exponencial acima:

K = In(my/m)/t Q)

A partir da constante de decomposi¢ao (K) calculada para cada espécie vegetal, foi
possivel determinar o tempo de meia-vida de cada cobertura. De acordo com REZENDE et al.
(1999), ¢ possivel calcular o tempo de meia-vida através da equacao (3):

T »,=InQ2)/K 3
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fitomassa produzida pelas coberturas vegetais
Na Figura 3, sdo apresentados os resultados correspondentes a quantidade de massa seca

das coberturas vegetais e das plantas daninhas encontradas nas entrelinhas de citros antes da

rocagem das coberturas vegetais.
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Figura 3 - Massa seca (MS) das coberturas vegetais e das plantas daninhas m™ na entrelinha aos 120 dias apos a
semeadura das coberturas vegetais. Guandu-anao — adubagdo na entrelinha (GA — AE), Guandu-ando —
adubagio na projecdo da copa (GA — AC), labe labe — adubagfo na entrelinha (LL — AE), labe-labe —
adubacdo na projecdo da copa (LL — AC), milheto — adubacdo na entrelinha (MI — AE), milheto —
adubagdo na projecdo da copa (MI — AC), infestagio natural — adubagdo na entrelinha (IN — AE),
infestagdo natural — adubacdo na projecdo da copa (IN — AC). Mesma letra mintiscula entre coberturas
vegetais, ¢ mailscula entre plantas daninhas, ndo difere entre si pelo teste de Tukey a 5%. CVl=
Coberturas vegetais, CV2= Planta daninhas

Observa-se que os tratamentos com guandu-ando, produziram a menor quantidade de
matéria seca e maior quantidade de massa seca de plantas daninhas. A infestagdo natural foi a que
proporcionou as maiores quantidades de massa seca e menores quantidades de massa seca de
plantas daninhas. A espécie vegetal que predominou na infestagdo natural foi o capim-colonido,

que ¢ uma espécie ¢ altamente agressiva e capaz suprimir a emergéncia de outras plantas

daninhas.
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4.2 Determinacido da quantidade de cobertura morta depositada pela rocadeira lateral
Na Figura 4, sdo apresentadas as quantidades de cobertura morta depositada nas linhas de

citros para cada cobertura vegetal.

1200+
1000
800+
600+
400-

200+

MS de cada cobertura vegetal m? (2

O,

GA-AE GA-AC LL-AE LL-AC M-AE M-AC IN-AE IN-AC

Figura 4 - Massa seca (MS) das coberturas vegetais m™ nos tratamentos manejados com rogadeira lateral. Guandu-
ando — adubag@o na entrelinha (GA — AE), Guandu-ando — adubag@o na projecdo da copa (GA — AC),
labe labe — adubacdo na entrelinha (LL — AE), labe-labe — adubagdo na proje¢do da copa (LL — AC),
milheto — adubac@o na entrelinha (MI — AE), milheto — adubac¢do na projecdo da copa (MI — AC),
infestacao natural — adubagao na entrelinha (IN — AE), infestagao natural — adubagdo na proje¢do da copa
(IN — AC). Mesma letra minuscula entre coberturas vegetais ndo difere entre si pelo teste de Tukey a 5%

Observa-se que para todas as coberturas que a adubag¢do na entrelinha proporcionou as
maiores quantidade de massa seca, quando comparado com a adubagdo na projecao da copa, com

destaque para infestagdo natural que proporcionou aproximadamente um kg de massa seca m™.

4.3 Velocidade de degradacio das coberturas vegetais
Utilizando-se as equagdes exponenciais (Figura 5), calculou-se a porcentagem dos

residuos remanescentes na superficie do solo em todas as épocas avaliadas. De acordo com esses
valores observa-se que nos primeiros 30 dias 39,6% da cobertura morta do guandu-anao e 36,2%
do labe-labe, foi decomposto, enquanto que no milheto e na infestagdo natural, a porcentagem da
palhada remanescente no solo foi de 28,7 e 15,8 % respectivamente. Aos 60 dias, as
porcentagens de perda de cobertura morta para o guandu-ando, o labe-labe, o milheto e a

infestacdo natural foram de 63,6%, 58,3%, 48,3% e 28,8% respectivamente.
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Silva et al. (1997) avaliaram a taxa de decomposicao de crotaldria, guandu, mucuna-preta
e braquidria em solo sob cerrado nativo e solos descobertos, € obtiveram taxas de decomposicao
similares as encontradas na presente pesquisa aos 60 dias apos a implantagdo das bolsas de
decomposicdo. Pela et al. (1999) avaliaram a resisténcia a decomposi¢cdo de dez espécies
utilizadas como cobertura. Os resultados obtidos mostraram que o milheto apresentou
decomposicao, ao longo de 73 dias, de 44,4%, seguido do guandu-anio, com 49,4%.

Aos 180 dias foi observado que tanto o guandu-ando como o labe-labe apresentaram 90%
de decomposi¢do da massa seca inicial, por sua parte o milheto e a infestagdo natural

apresentaram 86 e 63 % respectivamente.
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Figura 5 - Residuos vegetais remanescentes de guandu-ando (GA), labe-labe (LL), milheto (MI) e infestagdo
natural (IN), a partir da deposi¢do dos mesmos sobre o solo. Piracicaba, SP

Verificou-se que as leguminosas apresentaram maior velocidade de degradacdo quando
comparado com o milheto e com a infestacdo natural. Esta Gltima cobertura vegetal, mostrou-se
altamente persistente durante o tempo que o ensaio foi conduzido. Esses resultados associam-se
com a relacdo C/N de cada cobertura vegetal, pois esse fator governa boa parte dos processos de
decomposicao, mineralizagdo e disponibilidade de nitrogénio (N) para as culturas em sucessao
(HEINZMANN, 1983).

Diversos autores mencionam que residuos com relagdo C/N elevada (> 25) formam uma

cobertura morta estavel, situacdo que ¢ observada em espécies da familia Poaceae. Em residuos
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com relagdo C/N baixa (< 25), como as da familia Fabaceae a mineralizagdo ¢ mais rapida,
principalmente quando utilizadas como culturas solteiras (DERPSH; SIDIRAS; HEINZMANN,
1985; HEINZMANN, 1983; TEIXEIRA, 1988).

Na Tabela 3, estdo as constantes de decomposi¢cdo (K) e os tempos de meia vida (T}.),
encontradas para cada cobertura vegetal. O tempo de meia vida € o tempo necessario para que 50

% da palha se descomponha.

Tabela 3 - Constantes de decomposicdo (K) e tempo de meia vida (T;,;) encontrados para cada cobertura vegetal

Cobertura vegetal K T
Guandu-ando 0,0169 41,1
Labe-labe 0,0148 46,5
Milheto 0,0110 62,6
Infestagdo natural 0,0056 123,3

Verifica-se que o labe-labe e o guandu-ando necessitam aproximadamente 40 dias para
que 50 % do material sofra decomposi¢do. Resende (2000) estudando a taxa de decomposicao de
varias leguminosas verificou que o tempo de meia vida foi em torno de 50 dias. Observa-se que o
milheto, apesar de ser uma graminea, apresentou um tempo de meia de vida baixo (62,6) quando
comparado com a infestagao natural (123,3 dias).

Segundo Cardoso (1992), a maior parte dos residuos vegetais ¢ constituida de polimeros
mais ou menos complexos, que sofrem inicialmente hidrolise enzimatica com atuacao
fundamental de exoenximas microbianas. De acordo com a facilidade de decomposicao, algumas
substancias orgéanicas t€ém uma vida muito efémera no solo, enquanto que outras permanecem
quase inalteradas por longos periodos de tempo, como os compostos fenolicos de alto peso
molecular, que contém nitrogénio e carboidratos em sua estrutura. Assim, materiais suculentos de
plantas jovens, como os adubos verdes, podem sofrer decomposi¢cdo em poucas semanas, cOmo

foi verificado com as leguminosas estudadas.

4.4 Avaliacao da comunidade infestante
Em todas as épocas estudadas ndo foi observada interagdo significativa entre os trés

fatores, optando-se por apresentar apenas os resultados correspondentes as interacdes

significativas (Quadro 5 em Apéndice).



45

4.4.1 Interacgdo cobertura vegetal — rocadeira
A Tabela 4 e a Figura 6 contém os resultados referentes ao nimero de plantulas emergidas

aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias nas linhas das plantas citricas apds rocagem das coberturas
vegetais.

Na Tabela 4, sdo apresentados o nimero de plantas daninhas, nas linhas de citros em
funcao da cobertura vegetal utilizada e da rogadeira lateral.

Tabela 4 - Média do numero de plantas daninhas por metro quadrado (plantas/m?) aos 30, 60, 90, 120, 150 ¢ 180.
dias apds o corte das coberturas vegetais com a rogadeira lateral. Piracicaba, SP

Dias ap6s o corte das coberturas vegetais

Cobertura vegetal 30 60 90 120 150 180

Guandu-ando 21,16 b 19,33 b 8,50 bc 28,83 b 27,50 ¢ 40,00 ¢
Labe-labe 12,50 a 21,16 b 7,16 ab 20,83 a 19,16 b 31,33b
Milheto 25,50b 27,66 ¢ 11,33 ¢ 22,83 a 22,16 bc 33,33b
Infestacdo natural 12,00 a 12,66 a 5,16 a 19,66 a 9,50 a 21,00 a

Média seguida pela mesma letra minuscula em colunas, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
modelo de regressdo de Poisson.

Aos 30 dias verificou-se que a cobertura morta do labe-labe e a infestagdao natural
proporcionaram o menor numero de plantas daninhas. Esses resultados sdo similares aos
encontrados por San Martin e Victoria Filho (2005). Aos 60 dias verifica-se que a infestacao
natural proporcionou o maior efeito supressivo sobre a comunidade infestante, enquanto o
milheto apresentou o menor efeito supressivo. Aos 90 dias nota-se que a emergéncia das plantas
daninhas diminuiu para todas as coberturas, com o menor nimero de plantas daninhas verificado
com o uso de infestacdo natural e labe-labe. A diminuicdo do fluxo de emergéncia na terceira
época pode ser atribuida a queda da temperatura e da umidade disponivel no solo (Figura 2). Nas
trés tltimas avaliagdes, a cobertura morta de guandu-ando proporcionou as maiores densidades de
plantas daninhas. Aos 150 e 180 dias a cobertura morta da infestacdo natural proporcionou as
menores densidades de plantas daninhas.

De modo geral, a cobertura morta formada pela infestagdo natural proporcionou menor
infestacdo de plantas daninhas em relacdo aos adubos verdes. Tal resultado pode ser atribuido a
decomposicao mais lenta dessa cobertura em relagdo as demais (Figura 2).

Diversos autores mencionam que residuos com uma relagcdo C/N elevada (> 25) formam

uma cobertura morta estavel, enquanto que residuos vegetais com relagdo C/N baixa (< 25) a
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mineraliza¢do ¢ mais rapida (DERPSH, SIDIRAS; HEINZMANN, 1985; HEINZMANN, 1983;
TEIXERA, 1988).

Experimentos anteriores realizados com extratos aquosos demonstram a capacidade que o
Dolichos lablab tem na supressdo de algumas plantas daninhas. San Martin et al. (2006)
avaliaram extratos aquosos de Dolichos lablab, Cajanus cajan € Mucuna pruriens sobre o
desenvolvimento aéreo e crescimento radicular de corda de viola (lpomoea grandifolia) e falsa
serralha (Emilia sonchifolia), verificando que o extrato de D.lablab proporcionou os melhores
efeitos supressivos sobre o crescimento aéreo e radicular de 1. grandifolia e E. sonchifolia. 1sso
pode explicar o que aconteceu com a cobertura do labe-labe, que mesmo com baixa relagdo C/N e
com rapida velocidade de degradagdo (Figura 2), existe a possivel liberagdo de substancias
quimicas capazes de proporcionar efeitos supressivos sobre as plantas daninhas.

Na Figura 6 observa-se o numero de plantas daninhas presentes nas linhas de citros em
funcao do tipo de rogadeira utilizada em cada cobertura vegetal.

Para o guandu ando verificou-se que aos 30 dias apds a rogagem, o menor numero de
plantas daninhas ocorreu quando foi utilizada a rogadeira convencional quando comparado com a
rocadeira lateral (Figura 6A). A maior densidade de plantas daninhas observada com uso de
rocadeira lateral, provavelmente se deve a rapida degradacdo da fitomassa do guandu-ando
(Figura 2). A cobertura morta do guandu-ando somente proporcionou melhor efeito supressivo
sobre a comunidade infestante aos 90 e 150 dias apos o corte. Nas demais épocas de avaliagdo
nao foram observadas diferengas entre o tipo de rogadeira utilizada.

Para o labe-labe verificou-se menor numero de plantas daninhas com o uso da rogadeira
lateral, havendo diferenca entre os tipos de rogadeira aos 30, 60, 120 e 150 dias apés o corte
(Figura 6B). As menores densidades de plantas daninhas encontradas quando se utilizou a
rocadeira lateral, podem estar relacionadas ao acumulo de fitomassa do labe-labe nas linhas de
citros ao longo dos anos, o que possivelmente influenciou a densidade do banco de sementes.
Caetano, Christoffoleti e Victoria Filho (2001) estudaram a influéncia de leguminosas e alguns
manejos de solo, sobre o banco de sementes em area de citros, e concluiram que Dolichos lablab
afetou a populacao de sementes de plantas daninhas no solo.

Para o milheto verificou-se que aos 30 dias e aos 60 dias, o0 menor numero de plantas
daninhas ocorreu com o uso da rocadeira convencional (Figura 6C). De acordo com esses

resultados observou-se que o milheto ndo proporcionou controle eficaz da comunidade infestante
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aos 60 dias apos ter sido rogado quando comparado ao uso de herbicida. Aos 90 e 150 dias
verificou-se maior eficiéncia no manejo de plantas daninhas com uso da rocadeira lateral quando
comparado com a rogadeira convencional. O herbicida utilizado para o manejo das plantas
daninhas foi o glyphosate, produto que apresenta baixa atividade residual no solo (ALMEIDA;
RODRIGUES, 2004). Esse fato pode ter propiciado controle menor das plantas daninhas quando
comparado com a cobertura morta do milheto nessa época. Aos 120 e 180 dias apo6s o corte do
milheto nao foi observada diferenca em relacdo ao tipo de rocadeira utilizada.

Para a infestacdo natural, verifica-se que aos 30 dias nao foi observada diferenga entre os
tipos de manejo; essas diferengas foram observadas a partir dos 60 dias, quando as menores
densidades de plantas daninhas ocorreram onde foi utilizada a rogadeira lateral (Figura 6D). Esse
resultado possivelmente esteja relacionado com a quantidade de cobertura morta da infestacao
natural, permitindo assim um menor numero de plantas daninhas quando comparado com o
herbicida. Resultados semelhantes foram obtidos por Bremer Neto (2006), que avaliando o efeito
da cobertura morta dos consorcios entre Brachiaria ruzizienzis ¢ amendoim forrageiro (Arachis
pintoi), B. ruzizienzis e estilosantes (Stylosanthes capitata), assim como o cultivo solteiro de
B.plantaginea, amendoim forrageiro e estilosantes encontrou que a cobertura morta de B.
ruzizienzis proporcionou a menor densidade de plantas daninhas por at¢ 90 dias. Os efeitos
proporcionados pela cobertura morta sobre a populagdo de plantas daninhas podem ser atribuidos

a fatores fisicos, quimicos e bioldgicos (PITELLI, 1985).
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Figura 6 - Numero de plantas daninhas (plantas m™) nas linhas de pomar de citros em funcio do tipo de rogadeira
utilizada para o manejo de guandu-ando (A), labe-labe (B), milheto (C) e infestagdo natural (D)

4.4.2 Interaciio cobertura vegetal - adubacao
As tabelas 5, 6 e 7 contém os resultados referentes as médias do nimero de plantas

daninhas obtidas em trés épocas de avaliacao (60, 120 e 150 dias apods o corte). Aos 30, 90 e 180

dias ap6s o corte das coberturas vegetais, a interagdo ndo foi significativa (Quadro 1 em

Apéndice).
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Tabela 5 - Média do numero de plantas daninhas encontradas aos 60 dias ap6s a rogagem das coberturas vegetais
num pomar de citros, em funcgio de 4 coberturas e 2 tipos de adubacdo. Piracicaba, SP

Adubagio
Cobertura vegetal Na entrelinha Na projecgdo da copa
Guandu-ando 15,33 aA 23,50 bB
Labe-labe 15,83 aA 26,83 bB
Milheto 21,00 bA 32,83 cB
Infestagdo natural 14,83 aA 16,16 aA

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas em colunas, ndo diferem entre sim ao nivel de 5% de probabilidade
pelo modelo de regressdo de Poisson.

Verificou-se que nos dois tipos de adubacdo realizada, o milheto apresentou o menor
efeito supressivo sobre a comunidade infestante (Tabela 5). Quando comparada a forma de
adubar, verifica-se que para o guandu-ando, o labe-labe e o milheto, 0 menor niimero de plantas
daninhas foi observado com adubagdo realizada na entrelinha. Yamada et al. (2000) e Sanches
(2000) mencionaram que uns dos objetivos de realizar a adubacdo na entrelinha das plantas
citricas € proporcionar aumento na produ¢ao de fitomassa das plantas utilizadas como cobertura,
propiciando maior efeito supressivo sobre a comunidade infestante. Para a infestacdo natural, a
forma como a adubacao foi efetuada nao influenciou na infestagdo de plantas daninhas.

Aos 120 dias apos o0 manejo mecanico das coberturas (Tabela 6), verificou-se que onde foi
realizada, tanto adubacdo na entrelinha como na proje¢do da copa a infestacdo natural

proporcionou a menor densidade de plantas daninhas.

Tabela 6 - Média de nimero plantas daninhas por metro quadrado aos 120 dias apo6s a rogagem de vegetagdes num
pomar de citros, em fun¢@o de quatro tipos de coberturas e dois tipos de adubag@o. Piracicaba, SP

Adubacao
Cobertura vegetal Na entrelinha Na projecao da copa
Guandu-anao 36,16 cB 26,66 bcA
Labe-labe 26,00 bA 31,16 cA
Milheto 29,16 bcB 23,00 bA
Infestagdo natural 22,33a A 17,83 aA

Médias seguidas pela mesma letra mintscula em colunas e maiuscula nas linhas, ndo diferem entre sim ao nivel de
5% de probabilidade pelo modelo de regressdo de Poisson.

A ndo incorporacdo de residuos vegetais presentes na superficie do solo pode provocar
alteracdes na dinamica do banco de sementes das plantas daninhas, influenciando a quebra da
dorméncia, a germinacdo e a agdo dos microrganismos. Outro aspecto importante da palhada ¢ a

possibilidade de liberagdao de substancias alelopaticas, que pode prejudicar ou favorecer a
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germinacdo e o desenvolvimento das plantas daninhas (THEISEN; VIDAL, 1999).
Possivelmente, a palhada de labe-labe e a da infestagdo natural liberaram substancias quimicas
que afetaram a viabilidade de sementes e com isso uma eventual emergéncia de plantas daninhas.

Ainda na Tabela 6, comparando o tipo de adubacdo realizada, verifica-se que para as
coberturas guandu-ando e milheto, a adubagdo na projecdo da copa proporcionou as menores
densidades de plantas daninhas.

Aos 150 dias apds o manejo mecanico das coberturas (Tabela 7), observou-se que quando
a adubacdo foi realizada na entrelinha, a infestagdo natural proporcionou o maior efeito
supressivo sobre a comunidade infestante. Esses resultados podem ser atribuidos a maior
quantidade de fitomassa da infestacio natural (Figuras 3 e 4) e a lenta velocidade de
decomposicao (Figura 5). Por outro lado, quando a adubagao foi realizada na proje¢ao da copa da
planta citrica ndo foram observadas diferencas entre as vegetacdes estudadas.

Analisando o tipo de adubagdo para cada cobertura vegetal, observaram-se diferengas para
a infestacdo natural e para o milheto, sendo que as menores densidades de plantas daninhas foram

encontradas quando se realizou a adubacdo na entrelinha das plantas citricas (Tabela 7).

Tabela 7 - Média de plantas daninhas emergidas aos 150 dias ap6s a rogagem de vegetagdes num pomar de citros, em
fungdo de 4 tipos de coberturas e 2 tipos de rogadeira. Piracicaba, SP

Adubacio
Vegetacdo Na Entrelinha Na projecdo da copa
Guandu anao 29,16 bA 35,00 aA
Labe-labe 32,16 bA 32,66 aA
Milheto 27,16 bA 34,66 aB
Infestagdo natural 21,66 aA 37,33 aB

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula em colunas ¢ maitiscula nas linhas, ndo diferem entre sim ao nivel de
5% de probabilidade pelo modelo de regressdo de Poisson.

4.4.3 Interacao Rocadeira — adubaciao

Na tabela 8 sdo apresentados os resultados correspondentes ao ntimero de plantas
daninhas encontradas nas linhas das plantas de citros aos 60 dias apds o corte das coberturas

vegetais em fun¢do do tipo de rocadeira e da adubagao realizada.
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Tabela 8 - Média de plantas daninhas emergidas aos 60 dias apds a rocagem das coberturas vegetais num pomar de
citros, em funcdo de 2 tipos de rogadeira e 2 tipos de adubag@o. Piracicaba, SP

Adubacgido
Rocadeira Na entrelinha Na projec¢do da copa
Lateral 14,58 aA 25,83 aA
Convencional 19,41 bA 22,83 aA

Médias seguidas pelas mesmas letras mintisculas em colunas, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo modelo de regressao de Poisson.

Nessa tabela 8, quando s@o comparadas as rocadeiras, verifica-se que quando foi efetuada
a adubacdo na entrelinha, as menores densidades de plantas daninhas foram observadas quando
foi utilizada a rocadeira lateral. Esses resultados atribuem-se a maior quantidade de fitomassa
formada pelas coberturas vegetais quando foi efetuada a adubacdo na entrelinha (Figura 3). San
Martin e Victoria Filho (2005) também observaram que com uso de rogadeira lateral e adubagao

na entrelinha ocorer menor nimero de plantas daninhas.

4.5 Determinacio dos indices fitossociologicos
Na figura 7 sdo apresentados os resultados referentes a importdncia relativa de

monocotiledoneas e dicotiledoneas encontradas em cada tratamento.

De maneira geral, as dicotiledoneas predominaram no experimento. Apenas no tratamento
7 (LL-AE-RL) as monocotiledoneas foram mais importantes. Estes resultados sdo similares aos
encontrados por Carvalho, Lopes e Aratjo (2005), que em estudo fitossocioldgico realizado em
trés pomares no estado de Sergipe, verificaram que a importancia relativa das dicotiledoneas foi
maior do que as monocotiledoneas. Em levantamento da infestagdo de plantas daninhas no
Nordeste Paraense, Modesto Janior ¢ Mascarenhas (2001), também observaram elevado

percentual de ocorréncia de dicotiledoneas, em torno de 80 %.
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Figura 7- Importancia relativa de monocotiledoneas e dicotiledoneas encontradas nas linhas de em um pomar de
citros em fung¢do de quatro coberturas vegetais, dois tipos de rogadeira e dois tipos de adubacao

Considerando a freqiiéncia relativa e a importancia relativa acumulada (Tabela 9),
junquinho (Cyperus ferax - CYPFE) foi a espécie com maior destaque, seguido de picao-preto
(Bidens pilosa — BIDPI), buva (Conyza bonariensis — CONB), mentruz (Lepidium virginicum —
LEPVI), triunfeta (Triumfetta bartramia - TIUBA.) falsa serralha (Emilia sonchifolia — EMISO),
guanxuma (Sida rhombifolia — SIDRH), quebra-pedra (Phyllanthus tenellus — PYLTE),
trapoeraba (Comelina benghalensis - COMBE), capim-branco (Chloris polydactyla CHRPO),
capim-favorito (Rinchyletrum repens — RHYRE), capim-brachiaria (Brachiaria decumbens —
BRADC), capim-colonido (Panicum maximum — PANMA) e capim-amargoso (Digitaria

insularis — DIGIN).
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Tabela 9 - Plantas daninhas encontradas no experimento, ordenadas em funcdo da importancia relativa acumulada,
calculada a partir do fluxo de emergéncia num pomar de citros aos 180 dias apés ter rogado as
coberturas vegetais. Piracicaba, SP

Nome cientifico Nome comum CODIGO Y Freqiiéncia > Importancia relativa
Cyperus ferax Junquinho CYPFE 229,87 248,87
Bidens pilosa Picdo preto BIDPI 229,33 203,05
Conyza bonariensis Buva CONB 158,74 170,18
Lepidium virginicum Mentruz LEPVI 148,73 103,61
Triumfetta bartramia Triunfeta TIUBA 105,23 121,80
Emilia sonchifolia Falsa serralha EMISO 98,74 95,02
Sida rhombifolia Guanxuma SIDRH 97,96 81,29
Phyllanthus tenellus Quebra pedra PYLTE 90,56 72,42
Commelina benghalensis ~ Trapoeraba COMBE 51,66 78,36
Clhoris polydactyla Capim-branco CHRPO 23,02 66,48
Rhynchelytrum repens Capim-favorito RHYRE 36,50 46,08
Brachiaria decumbens Capim-braquiaria BRADC 38,19 45,36
Panicum maximum Capim-colonido = PANMA 26,99 39,97
Digitaria insularis Capim-amargoso  DIGIN 22,29 25,89

Os resultados referentes a freqiiéncia relativa e a importancia relativa das principais
espécies ocorrentes estdo apresentados nas Tabelas 10 e 11, respectivamente.

Verificou-se que o junquinho, o picdo-preto e o mentruz ocorreram em todos os
tratamentos. No entanto o mentruz apenas apresentou importancia relativa onde foi utilizado
guandu-ando, adubag¢do na entrelinha e rogadeira convencional (tratamento quatro).

Uma espécie de planta daninha que vem ganhando importancia na citricultura ¢ a buva.
Esta espécie ndo esta considerada entre as principais plantas daninhas que infestam os pomares
citricolas (DURIGAN, 1988). No entanto, nos ultimos anos ganhou importancia nos pomares de
citros devido a sua tolerancia e resisténcia ao glyphosate (MOREIRA, et al. 2007). Na presente
pesquisa, a maior importancia relativa para essa espécie foi verificada no tratamento 16. Este
tratamento era constituido por infestagdo natural na entrelinha e aplicagdo do herbicida
glyphosate na linha de citros, de forma que o aparecimento dessa espécie provavelmente esteja
relacionado com a possivel tolerancia dessa planta daninha ao glyphosate (Tabela 11).

Apesar da baixa freqiiéncia observada pelas monocotiledoneas em todos os tratamentos
(Tabela 10), verificou-se que quando a importancia relativa da comunidade infestante foi
determinada, o capim-branco e o capim-colonido apresentaram importancia relativa alta (Tabela

11). O capim-colonido apresentou importancia relativa de 22 % em relagdo as demais plantas
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daninhas no tratamento 7 (LL-AE-RC) enquanto o capim-branco representou 32 % em
importancia relativa em relacdo as demais plantas daninhas no tratamento 15 (IN-AE-RC). Cabe
mencionar, que tanto no tratamento 7 como no 15 o manejo das plantas daninhas foi realizado
com o herbicida glyphosate na linha de citros, o que possivelmente pode ter contribuido para a

presenca destas espécies vegetais.



Tabela 10 - Freqiiéncia relativa das principais espécies de plantas daninhas encontradas nos diferentes tratamentos aos 180 dias ap6s o corte das coberturas
vegetais. Piracicaba, SP

Tratamento CYPFE BIDPI CONB LEPVI TRIUBA EMISO SIDRH PYLTE COMBE CHRPO RHYRE BRADC PANMA DIGIN
GA-AE-RL 20,84 16,67 - 8,33 8,33 6,24 12,50 6,24 2,08 - 4,16 - e 2,08
GA-AC-RL 17,15 20,00 5,71 14,29 - e 8,57 2,85 11,43 - 571 e e 2,85
GA-AE-RC 4,16 22,92 8,33 27,09 2,08 14,58 - 4,16 - 2,08 - 2,08 - 2,08
GA-AC-RC 13,34 24,45 15,56 6,66 6,66 4,44 11,11 4,44 4,44 2,22 e e e e
LL-AE-RL 18,75 18,75 3,12 937 - 9,37 3,12 9,37 3,12 - 3,12 - 3,12 3,12
LL-AC-RL 13,89 19,44 - 13,89 2,77 - 11,11 5,55 2,77 - e 833 - 2,77
LL-AE-RC 11,54 21,15 9,61 13,46 - 7,69 3,84 11,54 -——-- 3.8 - e 1,92 -
LL-AC-RC 22,92 4,16 8,33 833 - 6,24 6,24 8,33 4,16 - 2,08 10,41 6,24
M-AE-RL 26,23 6,55 1,63 4,91 3,27 3,27 8,19 6,55 1,63 1,63 4,91 3,27 1,63 -
M-AC-RL 13,51 8,11 10,81 54 24,33 2,71 5,40 2,70 540 - 8,10 270 e -
M-AE-RC 22,22 11,11 16,67 2,77 11,11 8,33 555 - e 2,77 2,77 e e e
M-AC-RC 12,82 12,82 12,82 10,25 5,12 7,69 7,69 2,56 769 - 5,12 2,56 2,56 -
IN-AE-RL 6,25 15,63 6,25 3,12 9,37 6,25 3,12 15,63 - e e 12,50 3,12 3,12
IN-AC-RL 12,77 6,38 19,15 6,38 4,25 4,25 4,25 8,51 4,25 2,12 - e 2,12 -
IN-AE-RC 8,33 8,33 12,5 4,16 12,50 12,50 2,08 2,08 2,08 833 - 2,08 2,08 -
IN-AC-RC 5,12 12,82 28,21 10,26 15,39 5,12 5,12 - 2,56 - 2,56 2,56 e-em e

gs



Tabela 11 - Importancia relativa das principais espécies de plantas daninhas encontradas nos diferentes tratamentos aos 180 dias ap6s o corte das coberturas
vegetais. Piracicaba, SP. 2007

Tratamento CYPFE BIDPI CONB  LEPVI TRIUBA EMISO SIDRH PYLTE COMBE CHRPO RHYRE BRADC PANMA DIGIN
GA-AE-RL 19,96 17,58 - 4,41 26,25 5,08 8,47 3,50 1,06 - 287 - - 3,22
GA-AC-RL 15,02 26,78 4,17 10,57 - e 5,43 2,73 16,92 - 3,79 - e 4,64
GA-AE-RC 3,98 20,36 15,42 24,54 1,88 16,07  ----- 343 - 1,65 - 41 1,47
GA-AC-RC 18,18 19,18 12,23 543 7,71 3,72 13,45 3,11 4,27 828 e e e e
LL-AE-RL 18,98 16,97 2,71 6,27 - 23,76 2,01 8,17 2,50 - 521 - 1,89 2,43
LL-AC-RL 18,31 18,20 - 7,97 LS5 - 11,60 2,98 2,15 e e 13,51 - 5,28
LL-AE-RC 8,04 20,27 10,14 773 - 6,40 2,62 11,56 - 818 - e 221 -
LL-AC-RC 37,22 2,01 4,94 426 - 4,01 3,14 4,54 227 e e 1,37 22,31 5,85
M-AE-RL 26,06 5,81 1,01 4,22 2,79 3,98 11,77 8,97 2,24 2,42 11,25 3,61 1,33 -
M-AC-RL 13,55 5,69 7,66 3,29 26,22 1,62 3,51 1,79 10,55 -—--- 11,84 499 e e
M-AE-RC 26,70 8,09 22,62 1,32 13,32 6,63 2,79 - e 5,83 1,38 e e e
M-AC-RC 13,30 9,00 12,52 8,21 3,69 4,87 4,78 2,14 12,69 - 6,31 3,97 299 -
IN-AE-RL 5,91 13,92 15,45 1,79 10,68 5,15 2,71 12,86 ----- e e 11,62 5,55 2,97
IN-AC-RL 15,02 4,04 21,19 3,59 4,20 2,69 3,03 5,13 3,65 749 - e 1,95 -
IN-AE-RC 5,75 4,75 11,23 2,16 10,61 7,67 1,13 1,44 3,23 32,61 - 1,88 1,72 -
IN-AC-RC 2,91 10,33 28,78 7,80 12,91 3,33 4,79 - 1642 - 3,39 2,99 e -

9¢
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4.6 Determinac¢ao do banco de sementes

4.6.1 Determinacio do banco de sementes nas linhas das plantas citricas pelo método de
emergéncia de plantulas em casa de vegetacao.

No periodo chuvoso foi verificada interagdo significativa para os trés fatores estudados na
profundidade de 0 a 10 cm. Na profundidade de 10 a 20 cm, interacdes significativas apenas
foram observadas entre os fatores cobertura vegetal x adubacdo e rocadeira x adubagao (Quadro
2 em Apéndice).

No periodo seco, na profundidade de 0-10 cm as interagdes significativas ocorreram entre
os fatores cobertura vegetal x adubacdo e cobertura vegetal x rogadeira. Na profundidade de 10 a

20 cm, a interacao tripla foi significativa (Quadro 3 em Apéndice).

a) Periodo chuvoso (profundidade de 0 a 10 cm)
Na Tabela 12 encontram-se as médias do nimero de plantulas emergidas aos 60 dias a

partir das amostras de solo coletadas nas linhas das plantas citricas em funcdo do tipo da
cobertura vegetal, tipo de adubacdo realizada e tipo de rocadeira, no periodo chuvoso. Nessa

época os trés fatores apresentaram interagao significativa.

Tabela 12 - Namero total de plantulas emergidas aos 60 dias nas amostras de solo coletadas nas linhas das plantas
citricas durante o periodo de chuvas (novembro de 2006) na profundidade de 0 a 10 cm. Piracicaba, SP

Cobertura Vegetal Rocadeira lateral Rogadeira Convencional
AE AC AE AC
Guandu-anao 34,66 bAa 63,00 bBb 32,66 bAa 35,66 abAa
Labe-labe 30,33 bAa 35,33 aAa 27,33 abAa 39,00 bBa
Milheto 51,33 cAb 55,00 bAb 28,0 abAa 33,66 abAa
Infestagdo natural 15,66 aAa 34,00 aBa 23,66 aAb 29,00 aAa

Meédia seguida por mesma letra minuscula na coluna para mesmo tipo de rogadeira e adubag@o, maiuscula na linha
para mesmo tipo de cobertura vegetal e rogadeira e miniscula em negrito na linha para mesmo tipo de cobertura
vegetal e adubacdo ndo diferem entre si pelo modelo de regressdo de Poisson ao 0,05%. AE: adubagdo na entrelinha;
AC: adubagdo na projecdo da copa da planta citrica.

Verifica-se que onde foi realizada a adubag@o na entrelinha e posteriormente utilizada a
rocadeira lateral, a infestagdo natural proporcionou a menor densidade de plantulas emergidas e o
milheto a maior. Resultado semelhante foi verificado para o milheto e o guandu-ando neste

mesmo manejo mecanico quando a adubacdo foi realizada na projecdo da copa da planta citrica.
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A maior densidade de plantulas verificada com a utilizagdo do milheto, pode estar
relacionada a uma possivel distribui¢do irregular da palhada sobre a superficie do solo da linha,
permitindo que o fluxo de emergéncia das plantas daninhas ocorresse. As plantulas emergidas se
desenvolveram, concluindo seu ciclo reprodutivo até a produgdo de sementes. Uma das
caracteristicas das espécies de plantas daninhas ¢ a alta produc¢do de sementes, com a finalidade
de garantir a sobrevivéncia da espécie no habitat (DEUBER, 1996). San Martin e Victoria Filho
(2005) avaliando diferentes coberturas vegetais no manejo de plantas daninhas em um pomar de
citros verificaram que entre as espécies estudadas o milheto proporcionou controle pouco
eficiente da comunidade infestante aos 30 dias ap6s rocagem das coberturas vegetais.

O efeito pouco expressivo da palhada do guandu-ando sobre o fluxo de emergéncia das
plantas daninhas provavelmente esteja relacionado a sua rapida decomposi¢do (Figura 5),
permitindo o restabelecimento do banco de sementes. Segundo Derspsch, Sidiras e Heinzmann
(1985), as leguminosas, especialmente quando usadas como culturas solteiras, apos o seu manejo
sofrem rapida decomposi¢do resultante da baixa relacdo C/ N dos seus residuos culturais.

Ainda na Tabela 12 comparando a forma como foi realizada a adubacdo, verificou-se que
com o uso da rogadeira lateral, o menor nimero de plantulas emergidas foi verificado quando se
efetuou a adubagdo na entrelinha e utilizou-se guandu-ando e infestagdo natural. Ao adubar as
entrelinhas, tanto o guandu-ando como a infestacao natural, foram beneficiados pelo incremento
de sua fitomassa em relagdo a adubacdo na projecdo da copa da planta citrica (Figura 3). Dessa
forma, o maior volume de fitomassa produzido apds adubagdo, somado ao uso da rogadeira
lateral, contribuiu para que se formasse na linha um volume de palhada suficiente para diminuir a
infestacdo de plantas daninhas. Esses resultados concordam com a hipdtese formulada por
Yamada et al. (2000), em que o objetivo de realizar uma adubacdo na entrelinha das plantas
citricas, ¢ proporcionar aumento na produ¢do de matéria seca nas plantas utilizadas como
cobertura, propiciando, assim, um melhor efeito supressivo no controle da comunidade
infestante.

Nessa mesma tabela, comparando o tipo de rogadeira utilizada em cada cobertura vegetal,
verifica-se que o menor nimero de plantulas emergidas foi observado com o uso de rocadeira
lateral sobre a infestacdo natural. Essa diferenca observou-se quando a adubacao foi realizada na

entrelinha.
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O resultado apresentado pela infestacao natural possivelmente estd relacionado ao efeito
proporcionado por sua propria cobertura morta, depositada nas linhas de citros sobre o banco de
sementes. Segundo Carmona (1992), em areas com quantidade de cobertura morta consideravel,
as sementes dispersas pelas plantas daninhas tendem a se depositar sobre a camada superficial do
solo, o que predispde a um esgotamento do banco de sementes. Esse tipo de situagdo facilita a
predagdo, além de expor as sementes a amplas variagdes de temperatura e umidade que aceleram
a deterioracao das sementes ou auxiliam na quebra da dorméncia.

Ainda comparando o tipo de rogadeira utilizada, verificou-se que o guandu-ando e o
milheto proporcionaram as menores densidades de plantulas emergidas com a utilizagdo da
rogadeira convencional quando comparados com a rogadeira lateral. O guandu-ando apenas
proporcionou essas menores densidades quando a adubacdo foi efetuada sobre a projecdo da
copa, enquanto que o milheto as menores densidades foram observadas nos dois tipos de
adubacao realizada. Os resultados obtidos com o guandu-ando e o milheto demonstram que a
cobertura morta produzida por elas nao ¢ suficiente para proporcionar um efeito significativo
sobre o banco de sementes nos primeiros centimetros do solo, quando comparado com utilizagao
de herbicida.

Em relacao ao labe-labe verificou-se que nao existiram diferengas em relagdo a rogadeira
utilizada (Tabela 12), ou seja, tanto a cobertura morta de labe-labe como a aplicagdo de herbicida
proporcionaram o mesmo efeito sobre o banco de sementes. O fato da cobertura morta do labe-
labe ter afetado o banco de sementes pode estar relacionado com os possiveis efeitos da palhada
proporcionados durante varios anos consecutivos, o que possivelmente tenha afetado a
germinacao de sementes e emergéncia de plantulas. Dominguez ¢ Medina (2000) ressaltam que
uns dos beneficios proporcionados pelas leguminosas ¢ a liberacdo de substancias quimicas que
podem inibir a germinacdo das sementes encontradas nos primeiros centimetros do solo.
Caetano, Christoffoleti e Victoria Filho (2001) observaram que o labe-labe afetou o banco de
sementes de plantas daninhas no solo quando utilizado como cobertura vegetal nas entrelinhas de

um pomar de citros.

b) Periodo chuvoso (profundidade de 10 a 20 cm)
Na Tabela 13, sdao apresentados as médias de numero de plantulas emergidas, em fungao

da cobertura vegetal e da adubacao realizada.
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Tabela 13 - Namero total de plantulas emergidas aos 60 dias nas amostras de solo coletadas nas linhas das plantas
citricas durante o periodo de chuva (novembro de 2006) na profundidade de 10 a 20 cm em funcdo do
tipo de cobertura vegetal e do tipo de adubagao realizada. Piracicaba, SP

Adubacio
Cobertura vegetal AE AC
Guandu-ando 19,66 cB 11,00 bA
Labe-labe 7,00 aA 9,33 aA
Milheto 11,00 bA 14,33 bA
Infestagdo natural 12,33 bA 10,50 bA

Média seguida por mesma letra minuscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo modelo de
regressdo de Poisson ao 0,05%. AE: adubagio na entrelinha; AC: adubagao na projegdo da copa da planta citrica.

Analisando os resultados obtidos com as coberturas vegetais (Tabela 13), verificou-se que
o menor numero de plantulas emergidas foi proporcionado pela palhada de labe-labe nos dois
tipos de adubacgdo. Segundo Theisen e Vidal (1999) a ndo-incorporagdo de residuos vegetais
presentes na superficie do solo pode provocar alteragdes na dinamica do banco de sementes das
plantas daninhas, influenciando a quebra da dorméncia, a germinagcdo e a acdo dos
microrganismos.

San Martin et al. (2006) avaliaram extratos aquosos de Dolichos lablab, Cajanus cajan e
Mucuna pruriens sobre o desenvolvimento aéreo e crescimento radicular de corda de viola
(Ipomoea grandifolia) e falsa serralha (Emilia sonchifolia). Os autores verificaram que o extrato
de D.lablab, apresentou os melhores efeitos supressivos sobre o crescimento aéreo e radicular de
1. grandifolia e E. sonchifolia.

Na mesma Tabela 13, comparando o tipo de adubagdo realizada, verifica-se que houve
efeito da adubacdo somente sobre o guandu ando, com menor numero de plantulas emergidas
quando foi realizada a adubagao na projecao da copa.

Na Tabela 14 estao apresentadas as médias do nimero de plantulas emergidas em fungao
do tipo de rogadeira e da adubagdo. Pode-se observar que quando foi realizada a adubagao na
entrelinha, o nimero de plantulas emergidas foi menor nos tratamentos que foram manejados

com rogadeira lateral, em compara¢do com a rogadeira convencional.
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Tabela 14 - Namero total de plantulas emergidas aos 60 dias nas amostras de solo coletadas nas linhas das plantas
citricas durante o periodo de chuva (novembro de 2006) na profundidade de 10 a 20 cm em funcdo do
tipo de rogadeira empregada e do tipo de adubagio realizada. Piracicaba, SP

Adubacio
Rocadeira AE AC
Lateral 10,16 aA 10,00 aA
Convencional 14,83 bA 12,58 aA

Média seguida por mesma letra miniscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo modelo de
regressdo de Poisson ao 0,05%. AE: adubagdo na entrelinha; AC: adubagado na proje¢do da copa da planta citrica.

Esses resultados podem ser atribuidos a quantidade de fitomassa gerada pelas coberturas
ao longo dos anos, que induziu maior efeito sobre o banco de sementes do que os tratamentos
manejados com herbicida. Resultados similares foram encontrados por San Martin e Victoria
Filho (2005), avaliando o nimero de plantulas “in situ” na linha da cultura de citros, quando as
coberturas vegetais receberam uma adubacdo na entrelinha e posteriormente foram manejadas

com rogadeira lateral.

¢) Periodo seco (profundidade de 0 a 10 cm)
Na Tabela 15 sao apresentados os resultados referentes ao numero de plantulas emergidas

nas amostras de solo aos 60 dias apds a instalagao.

Tabela 15 - Numero total de plantulas emergidas aos 60 dias nas amostras de solo coletadas nas linhas das plantas
citricas durante o periodo seco (julho de 2007) na profundidade de 0 a 10 cm em fungdo do tipo de
cobertura vegetal e do tipo de rogadeira utilizada. Piracicaba, SP

Rogadeira
Cobertura vegetal Lateral Convencional
Guandu-anao 52,5 bB 37,83 bA
Labe-labe 28,33 aA 26,83 aA
Milheto 26,33 aA 25,00 aA
Infestagdo natural 23,83 aA 31,50 bB

Médias seguidas por mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo modelo de
regressao de Poisson, ao 0,05%.

O labe-labe, milheto e a infestacdo natural quando manejados com rocadeira lateral
proporcionaram menores densidades de plantulas emergidas em relagdo ao guandu-ando. Esses
resultados podem estar associados com o eficaz controle de plantas daninhas proporcionadas por

estas coberturas (Tabela 4).
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Ainda analisando a Tabela 15, verificou-se menor nimero de plantulas emergidas onde
foi utilizada a rocadeira lateral sobre a infestacdo natural quando comparado com o uso da
rocadeira convencional. Esse resultado foi similar ao observado no periodo chuvoso na
profundidade de 0 a 10 cm ¢ as razdes devem ser as mesmas. Por outro lado, o melhor controle
das plantas daninhas proporcionado pela cobertura morta da infestacao natural (Figura 6 D) em
relagdo ao herbicida pode ter contribuido para uma diminui¢ao do banco de sementes.

Na tabela 16 sdo apresentadas as médias de numeros de plantulas emergidas aos 60 dias
nas amostras de solo no periodo seco na profundidade de 0 a 10 cm, comparando-se os fatores

cobertura vegetal x adubacdo.

Tabela 16 - Numero total de plantulas emergidas aos 60 dias nas amostras de solo coletadas nas linhas das plantas
citricas durante o periodo seco (julho de 2007) na profundidade de 0 a 10 cm em fungdo do tipo de
cobertura vegetal e do tipo de adubagio realizada. Piracicaba, SP

Adubagio
Cobertura vegetal AE AC
Guandu-anao 46,83 cA 43,50 bA
Labe-labe 29,50 bA 25,66 aA
Milheto 27,66 bA 23,66 aA
Infestagdo natural 17,83 aA 37,50 bB

Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo modelo de
regressdo de Poisson ao 0,05%. AE; adubagio na entrelinha; adubagio na projecdo da copa da planta citrica.

Nota-se que onde foi realizada a adubagdo na entrelinha, a menor densidade de plantulas
emergidas foi verificada com a cobertura morta da infestagdo natural, enquanto com a adubacao
realizada na proje¢dao da copa, o labe-labe e o milheto proporcionaram menores niumeros de
plantulas emergidas.

Ainda na Tabela 16, comparando-se a forma como a adubacao ¢ realizada, verifica-se que
a adubacdo somente apresentou efeito sobre a infestacdo natural, com menor numero de plantulas

emergidas quando a adubacao foi realizada na entrelinha.

d) Periodo seco (profundidade de 10 a 20 ¢cm)
Na Tabela 17, estdo descritos as médias referentes ao nimero de plantulas emergidas nas

amostras coletadas em profundidade de 10 a 20 cm.
Verifica-se que com o uso de rogadeira lateral e adubagdo na entrelinha, as palhadas do
labe-labe, guandu-ando e infestagdo natural proporcionaram menores densidades de plantulas

emergidas do que a palhada do milheto. Nesse mesmo manejo mecanico e adubagdo realizada
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sob a projecdo da copa da planta citrica, a maior densidade de plantulas emergidas ocorreu com
guandu-ando. Estes resultados foram similares aos observados no periodo chuvoso na
profundidade de 0 a 10 cm e acredita-se que essa maior densidade de plantulas emergidas deve-

se aos mesmos motivos ocorridos no periodo antes mencionado.

Tabela 17 - Numero total de plantulas emergidas aos 60 dias nas amostras de solo coletadas nas linhas das plantas
citricas durante o periodo seco (julho de 2007) na profundidade de 10 a 20 cm. Piracicaba, SP

Rocadeira lateral Rogadeira Convencional

Cobertura vegetal AE AC AE AC
Guandu-ando 19,66 aAa 23,33 bAa 29,33 bAa 35,00 cAb
Labe-labe 17,00 aAa 14,66 aAa 13,66 aAa 14,66 abAa
Milheto 27,33 bBb 14,00 aAa 11,33 aAa 20,00 bBa
Infestagdo natural 19,33 aAa 16,00 aAa 14,33 aAa 12,00 aAa

Médias seguidas por mesma letra miniscula na coluna para mesmo tipo de rogadeira e adubagdo, mailscula na linha
para mesmo tipo de cobertura vegetal ¢ rogadeira e miniscula em negrito na linha para mesmo tipo de cobertura
vegetal e adubacdo ndo diferem entre si pelo modelo de regressao de Poisson ao 0,05%. AE: adubacdo na entrelinha;
AC: adubagdo na projecdo da copa da planta citrica.

Observa-se que somente o milheto teve um efeito significativo em fun¢do do tipo de
adubacdo realizada. Com o uso da rocadeira lateral, as menores densidades de plantulas
emergidas foram observadas quando foi realizada a adubacao na proje¢ao da copa. J& com o uso
da rogadeira convencional, essa menor densidade observou-se onde foi efetuada a adubacao na

entrelinha.

4.6.2 Determinacio do banco de sementes nas entrelinhas das plantas citricas pelo método
de emergéncia de plintulas em casa de vegetacio.

No periodo chuvoso nas duas profundidades (0 a 10 cm e 10 a 20 cm) foi verificada
interacdo significativa para os trés fatores estudados (Quadro 4 em Apéndice).

No periodo seco, na profundidade de 0-10 cm a interacdo tripla foi significativa. Na
profundidade 10 a 20 cm, as interagdes significativas ocorreram entre os fatores cobertura

vegetal x adubacao e cobertura vegetal x rocadeira (Quadro 5 em Apéndice).

a) Periodo Chuvoso (Profundidade 0 a 10 cm)
Analisando a Tabela 18, observa-se que com a utilizagdo da rogadeira lateral e adubagao

na entrelinha, a menor densidade de plantulas emergidas foi verificada com o milheto. No
entanto, quando foi feita adubacdo na projecdo da copa e utilizada rogadeira lateral sobre a
infestacdo natural foi verificado o menor nimero de plantulas emergidas do que em qualquer

outra cobertura manejada com o mesmo equipamento agricola. Com o uso da rocgadeira
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convencional, a adubacdo na entrelinha beneficiou o labe-labe, que proporcionou a menor
densidade de plantulas emergidas. Nesse mesmo manejo mecanico, com adubacdo na projecao da

copa o menor numero de plantulas emergidas foi observado na infestagcdo natural.

Tabela 18 - Numero total de plantulas emergidas aos 60 dias nas amostras de solo coletadas nas entrelinhas das
plantas citricas durante o periodo chuvoso (novembro de 2006) na profundidade de 0 a 10 cm.
Piracicaba, SP

Rogadeira lateral Rogadeira Convencional
Cobertura vegetal AE AC AE AC
Guandu-anao 39,66 bAa 49,66 bBa 31,66 cAa 51,33 cBa
Labe-labe 38,66 bAb 50,33 bBb 14,66 aAa 36,00 bBa
Milheto 30,66 aAa 46,66 bBa 38,00 cAa 53,66 cBa
Infestagdo natural 40,33 bBb 11,00 aAa 22,66 bAa 21,00 aAb

Meédias seguidas por mesma letra minuscula na coluna para mesmo tipo de rogadeira e adubagdo, maiuscula na linha
para mesmo tipo de cobertura vegetal ¢ rocadeira e minfiscula em negrito na linha para mesmo tipo de cobertura
vegetal e adubacdo ndo diferem entre si pelo modelo de regressao de Poisson ao 0,05%. AE: adubacdo na entrelinha;
AC: adubagdo na projecdo da copa da planta citrica.

Uma caracteristica que auxilia as plantas daninhas sobreviverem em ambientes
perturbados ¢ a adaptagdo a solos de baixa fertilidade (ZIMDAHL, 1999), o que possivelmente
aconteceu com a infestacdo natural. Dessa forma, a adubag¢do na projecdo da copa ndo foi
eficiente em incrementar a fitomassa do labe-labe, do guandu-anao e do milheto, de tal forma que
a palhada produzida fosse adequada ao controle das plantas daninhas. Essa situagdo
provavelmente ndo aconteceu com a infestagdo natural, constituida principalmente por capim-
colonido, planta que se desenvolveu plenamente com adubagdo na projecdo da copa. Além desses
aspectos, também pode-se mencionar que o capim-colonido ¢ capaz de suprimir o efeito de outras
plantas daninhas mesmo sendo manejado com rogadeira lateral, pois o solo ndo fica descoberto
plenamente e o fluxo de emergéncia das plantas daninhas continua sendo afetado.

O labe-labe ¢ uma planta que apresenta héabito de crescimento indeterminado e rapido
crescimento inicial, o que a torna altamente eficiente no controle de plantas daninhas. San
Martin, Azevedo e Victoria Filho (2006) mencionam que entre as caracteristicas que uma
cobertura vegetal deve apresentar para ser eficaz no manejo de plantas daninhas esta a alta
producdo de fitomassa, o sistema radicular profundo e o estabelecimento rapido na area. Esse
efeito sobre as plantas daninhas pode ser atribuido principalmente a competigao por luz, afetando

o desenvolvimento das plantas daninhas. Assim, o labe-labe apresenta essas caracteristicas,
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controlando de forma adequada as plantas daninhas tanto antes da rocagem como apds, por meio
da palhada formada.

Na Tabela 18, comparando a forma como foi realizada a adubacgdo, verifica-se que tanto
nas leguminosas como no milheto, o menor numero de plantulas emergidas foi observado onde foi
realizada a adubacdo na entrelinha em relagdo a adubagdo na proje¢do da copa. Esse
comportamento para essas espécies foi observado nos dois tipos de rogadeira. Acredita-se que o
tipo de adubacdo realizada influenciou positivamente no crescimento dessas espécies, prejudicando
o estabelecimento de plantas daninhas. Segundo Teasdale (1998), uma cobertura viva intercepta a
luz vermelha (660 nm) e em menor quantidade luz vermelha distante (710 nm) de tal forma que a
luz que atinge a semente da planta daninha localizada abaixo da folhagem da cobertura vegetal
viva pode induzi-la a dorméncia, e o fluxo de emergéncia pode ser interrompido. Por outro lado, as
espécies que conseguem emergir ndo se desenvolvem, pois ndo recebem luz adequadamente.
Severino e Christoffoleti (2001), com a finalidade de estudar a influéncia da adubagao verde sobre
o banco de sementes, conduziram um ensaio em casa de vegetagdo e concluiram que o banco de
sementes foi reduzido significativamente com uso dos adubos verdes.

Nessa mesma Tabela 18, comparando o tipo de rocadeira utilizada observou-se diferengas
para o labe-labe e a infestagao natural. No labe-labe, verificou-se que nos dois tipos de adubagao
o menor numero de plantulas emergidas foi encontrado quando foi utilizada a rocadeira
convencional. Com o uso da rogadeira lateral houve uma movimentagao da fitomassa do labe-
labe para as linhas da cultura de citros, situagdo que ndo ocorreu onde foi utilizada a rogadeira
convencional. Esse acimulo de massa vegetal nas entrelinhas influenciou o numero de plantulas

emergidas

b) Periodo Chuvoso (profundidade 10 a 20 cm)
Na Tabela 19 estdo apresentados as médias de niimero de plantulas emergidas nas

amostras coletadas em profundidade de 10 a 20 cm.
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Tabela 19 - Numero total de plantulas emergidas aos 60 dias nas amostras de solo coletadas nas entrelinhas das
plantas citricas durante o periodo chuvoso (novembro de 2006) na profundidade de 10 a 20 cm.
Piracicaba, SP

Rocadeira lateral Rogadeira Convencional

Cobertura vegetal AE AC AE AC
Guandu-anao 17,66 bAa 19,33 aAa 24,33 cAa 30,66 cAb
Labe-labe 4,33 aAa 14,33 aBa 7,66 abAa 20,00 bBa
Milheto 17,33 bAa 32,66 bBb 12,66 bAa 20,33 bBa
Infestagdo natural 433 aAa 15,66 aBa 3,66 aAa 13,33 aBa

Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna para mesmo tipo de rogadeira e adubagdo, maiuscula na linha
para mesmo tipo de cobertura vegetal e rogadeira e minfiscula em negrito na linha para mesmo tipo de cobertura
vegetal e adubacdo ndo diferem entre si pelo modelo de regressao de Poisson ao 0,05%. AE: adubagdo na entrelinha;
AC: adubacio na projecdo da copa da planta citrica.

Comparando as coberturas vegetais quando manejadas com rogadeira lateral, e efetuada a
adubagdo na entrelinha, verifica-se que o labe-labe e a infestagdo natural proporcionaram as
menores densidades de plantulas emergidas em relacdo ao guandu-ando e ao milheto. O efeito
proporcionado pelo labe-labe e pelo capim-colonido (infestagdo natural), pode estar relacionado
com uma possivel liberagdo de substancias quimicas presentes nas raizes dessas espécies
vegetais. Putnam e Weston (1986) menciona que essas substancias quimicas capazes de afetar as
sementes no solo, podem estar localizadas tanto nas raizes como nas partes aéreas das plantas e
que a liberacdo no meio ambiente, pode se dar antes da propria morte da planta. Isso pode ter
acontecido com essas espécies vegetais que antes de serem manejadas com rogadeira lateral
proporcionaram um efeito significativo sobre as plantulas emergidas nessa profundidade.

Nesse mesmo manejo mecanico, na adubagdo na projecdo da copa o menor nimero de
plantulas emergidas foi observado com as duas leguminosas e a infestagdo natural. Severino e
Christoffoleti (2001), também observaram que o uso do guandu-ando reduziu significativamente
a emergéncia de plantas daninhas, principalmente Brachiaria decumbens, Panicum maximum e
Bidens pilosa.

Com o uso da rogadeira convencional, verificou-se que a infestagcao natural nos dois tipos
de adubacdo apresentou a menor densidade de plantulas emergidas. Esse resultado pode estar
relacionado possivelmente com a fitomassa proporcionada pela infestacdo natural, contribuindo
de forma significativa na densidade, e distribuicdo do banco de sementes. Segundo Pitelli (1985)

e Adegas (1997) a formacdao de cobertura morta apresenta efeitos positivos na diminui¢do do
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banco de sementes. Estes efeitos podem ser do tipo fisico, quimico e bioldgico. O incremento de
matéria organica no solo pode levar ao aumento da populagdo microbiana, e esses
microorganismos presentes podem utilizar as sementes como fonte de alimentagao.

Outro motivo pelo qual a infestacdo natural apresentou o menor nimero de plantulas
emergidas em relagdo as outras coberturas vegetais, onde foi utilizada a rogadeira convencional e
aplicado o adubo na projecao da copa da planta citrica, provavelmente esteja relacionado com o
revolvimento do solo. Na infesta¢do natural, esse revolvimento de solo ndo foi feito como nas
outras espécies vegetais. Nos sistemas de manejo de solo em que ndo ha inversdo das camadas
superficiais de solo com as camadas mais profundas, existe aumento do nimero de sementes de
plantas daninhas nas camadas mais proximas a superficie (Yenish et al., 1992). As sementes
ficam, desta forma, mais exposta a alternancia de temperatura e luz, podendo mais facilmente
sofrer quebra de dorméncia. Segundo Pitelli (1997) no inicio da agricultura moderna, os
processos de aragdo e gradagem tiveram grande impacto sobre a populacdo de plantas daninhas,
porém com a aplicagdo sucessiva dessas praticas culturais, as plantas daninhas passaram a
desenvolver mecanismos de resisténcia como a dorméncia e a emergéncia a partir de grandes
profundidades, minimizando assim o impacto dessas praticas sobre as suas populagdes, pelo que
0 nao revolvimento do solo e a adigdo de cobertura morta na superficie, tem mostrado influéncias
significativas na densidade do banco de sementes.

Murphy et al. (2006), comparando a semeadura direta com o preparo convencional
encontraram que, apds trés anos de semeadura direta, as plantas daninhas amostradas sofreram
predagdo e foram infestadas por patogenos, sendo que essa infecdo foi maior quando comparada
com o preparo convencional. Chauhan, Gill e Preston (2006) também observaram maior
deterioracdo de sementes na semeadura direta (58%) do que em cultivo minimo (12%).

Verifica-se que quando comparado o tipo de adubagdo realizada, o menor numero de
plantulas emergidas foi observado com adubacdo na entrelinha para o labe-labe, milheto e
infestagdo natural. Esses resultados podem se associar com maior formagao de fitomassa como
conseqiiéncia dessa adubagdo e assim melhor efeito supressivo da comunidade infestante.

Comparando o tipo de rogadeira verifica-se que apenas o guandu-ando e o milheto
apresentaram diferencas em relacdo a rocadeira utilizada. Essas diferengas foram verificadas
quando a adubacdo foi realizada na projecdo da copa da planta citrica. O guandu-ando

proporcionou o menor numero de plantulas emergidas quando foi utilizada a rocadeira lateral,
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enquanto que o milheto proporcionou esse menor nimero quando foi utilizada a rocadeira

convencional.

¢) Periodo seco (profundidade de 0 a 10 cm)
Na Tabela 20 podem ser observadas as médias do numero de plantulas emergidas no

periodo seco na profundidade de 0 a 10 cm nas entrelinhas de um pomar de citros.

Verifica-se na Tabela 19, que com a utilizagdo da rogadeira lateral e aduba¢do na entrelinha
o labe-labe e a infestacdo natural foram as melhores coberturas que proporcionaram um efeito
significativo sobre o banco de sementes. Esses resultados foram semelhantes aos observados
também nas amostras de solo retiradas das entrelinhas no periodo chuvoso na profundidade de 10
a 20 cm e possivelmente seja devido aos mesmos motivos ocorridos nessa época. Na adubagdo
na projecao na copa, a infestacdo natural proporcionou o menor numero de plantulas emergidas
quando comparado com o labe-labe e o milheto. Esse comportamento da infestacdo natural
observou-se no mesmo tipo de adubagdo, porém com uso de rogadeira convencional. Este efeito
positivo, proporcionado pela infestagdo natural, pode-se dever aos beneficios proporcionados

pela sua propria cobertura morta ja comentados.

Tabela 20 - Numero total de plantulas emergidas aos 60 dias nas amostras de solo coletadas nas entrelinhas das
plantas citricas durante o periodo seco (julho de 2007) na profundidade de 0 a 10 cm. Piracicaba, SP

Rogadeira lateral Rogadeira Convencional

Cobertura vegetal AE AC AE AC
Guandu-anao 44,00 bBa 31,66 abAa 51,66 aBa 34,00 abAa
Labe-labe 18,00 aAa 40,00 bBa 44,33 aAb 39,00 bAa
Milheto 60,66 cAb 71,66 cAa 43,33 aAa 62,00 cBa
Infestagdo natural 24,00 aAa 25,00 aAa 44,33 aBb 27,66 aAa

Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna para mesmo tipo de rogadeira e adubagdo, maiuscula na linha
para mesmo tipo de cobertura vegetal e rogadeira e mintiscula em negrito na linha para mesmo tipo de cobertura
vegetal e adubacdo ndo diferem entre si pelo modelo de regressdo de Poisson ao 0,05%. AE: adubagdo em 4area total.
AC: adubacgdo na projecdo da copa da planta citrica.

Ainda na Tabela 20, comparando o tipo de adubacdo realizada, observa-se que na
rocadeira lateral apenas o labe-labe e o guandu-andao mostraram diferencgas significativas em
relagdo ao tipo de adubagdo realizada. O labe-labe apresentou uma menor densidade de plantulas
emergidas quando recebeu uma adubagao na entrelinha, possivelmente porque aproveitou melhor
o adubo colocado na entrelinha para o seu desenvolvimento (Ver Figura 3) e mesmo sendo

manejado com rogadeira lateral, ainda conseguiu interferir na densidade do banco de sementes.
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No guandu-ando o menor nimero de plantulas emergidas foi menor quando foi realizada a
adubacdo na projec¢do da copa da planta citrica. Conforme os dados apresentados na Figura 3,
verificou-se que o guandu-ando quando foi adubado na entrelinha, a densidade de plantas
daninhas foi maior em relacdo a adubacdo na proje¢ao da copa. Essa maior densidade pode ter
contribuido para enriquecer o banco de sementes.

Quando ¢ comparado o tipo de adubagdo realizada, onde usou-se rogadeira convencional,
verifica-se que apenas o labe-labe ndao mostrou diferencas enquanto ao tipo de adubagdo
realizada. No guandu-ando e na infestacdo natural, as menores densidades de plantulas foram
encontradas onde se realizou a adubagdo na projecdao da copa da planta citrica, enquanto que o
milheto apresentou a menor densidade de plantulas emergidas quando foi efetuada a adubagdo na
entrelinha.

Possivelmente, tanto o guandu-ando como a infestagdo natural ndo aproveitaram a
adubacdo em sua totalidade, situa¢do que favoreceu a presenca das plantas daninhas, pois, sabe-
se que de modo geral as plantas daninhas sdo mais eficientes no aproveitamento dos nutrientes
(ZIMDAHL, 1999). Essa condi¢@o pode ter permitido a emergéncia de espécies de daninhas e a
producdo de sementes, restabelecendo assim o banco. Contudo Moonen e Barberi (2004)
mencionam que nem sempre ha modificacdes significativas na densidade de sementes, apesar da
adubagdo poder alterar a composicao de espécies, ja que algumas podem se adaptar a solos com
maior fertilidade e outras a solos com fertilidade abaixo da necessaria para a cultura.

Comparando o tipo de rogadeira utilizada (Tabela 20), verificou-se que as menores
densidades de plantulas emergidas foram observadas na rogadeira lateral para o labe-labe e a
infestacdo natural. Essa menor densidade observada foi na adubagdo realizada na entrelinha. O
milheto proporcionou a menor densidade de plantulas emergidas onde se utilizou a rogadeira

convencional.

d) Periodo seco (profundidade de 10 a 20 cm)
Na Tabela 21, observa-se o nimero de plantulas emergidas das amostras de solo em

funcdo da cobertura vegetal e da rogadeira utilizada, coletadas na época seca na profundidade de

10220 cm.



70

Tabela 21 - Numero total de plantulas emergidas aos 60 dias nas amostras de solo coletadas nas entrelinhas das
plantas citricas durante o periodo seco (julho de 2007) na profundidade de 10 a 20 cm em fungdo do
tipo de cobertura vegetal e do tipo de rocadeira utilizada. Piracicaba, SP

Rogadeira
Cobertura vegetal Lateral Convencional
Guandu-anao 18,66 abA 25,16 cB
Labe-labe 22,83 bA 23,33 bA
Milheto 17,83 abA 18,33 bA
Infestagdo natural 15,50 aB 8,83 aA

Médias seguidas por mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo modelo de
regressdo de Poisson ao 0,05%.

Comparando as coberturas vegetais, observa-se que quando as mesmas foram manejadas
com a rogadeira lateral, o menor nimero de plantulas ocorreu com o uso da infestagcdo natural e o
maior com o labe-labe. Estes resultados podem estar relacionados com o ciclo de vida das
plantas, como foi mencionado em paragrafos anteriores. A espécie que predominou na infestagdao
natural foi o capim-colonido, espécie perene que apresenta capacidade de rebrota maior que o
labe-labe, que ¢ uma planta anual. Desse modo, o solo ndo permanece descoberto, apos as
plantas serem manejadas com a rogadeira lateral, situagdo que nao aconteceu nas areas com labe-
labe, onde provavelmente houve germinacdao e produgdo de sementes, restabelecendo assim o
banco de sementes.

Nos tratamentos em que foi utilizada a rogadeira convencional (Tabela 21), verificou-se
que a infestacdo natural proporcionou as menores densidades de plantulas emergidas. Esses
resultados podem estar associados a baixa velocidade de degradacdo que apresentou essa
cobertura, pos residuos com relacdo C:N elevada (> 25) formam uma cobertura morta estavel,
situagdo que observa-se com espécies da familia Poaceae. Ja residuos com relagdo C:N baixa (<
25), a mineraliza¢do ¢ mais rapida (DERPSH; SIDIRAS; HEINZMANN 1985; HEINZMANN,
1983; TEIXEIRA, 1988).

Nessa mesma tabela, comparando o tipo de rogadeira utilizada em cada cobertura vegetal,
verificou-se que o guandu-ando e a infestacdo natural apresentaram diferencas significativas em
relacdo a rocadeira usada para o seu manejo. No guandu-ando as menores densidades de
plantulas emergidas foram encontradas com o uso da rogadeira lateral, enquanto na infestacao
natural o menor numero de plantulas emergidas foi encontrado com o uso da rocadeira

convencional.
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Analisando os dados da Tabela 22, verifica-se que onde a adubacgdo foi realizada nas
entrelinhas, o menor nimero de plantulas emergidas foi verificado com o labe-labe e a infestagdo
natural. O resultado obtido com a infestagdo natural também foi observado quando a adubagao

foi realizada sob a proje¢ao da copa da planta citrica.

Tabela 22 - Numero total de plantulas emergidas aos 60 dias nas amostras de solo coletadas nas entrelinhas das
plantas citricas durante o periodo seco (julho de 2007) na profundidade de 10 a 20 cm em fungdo do
tipo de cobertura vegetal e do tipo de adubagao realizada. Piracicaba, SP

Adubacido
Cobertura vegetal AE AC
Guandu-ando 24,33 bA 19,50 cA
Labe-labe 15,50 aA 30,66 dB
Milheto 21,16 bB 15,00 bA
Infestagdo natural 13,50 aA 10,83 aA

Médias seguidas por mesmas letras minusculas na coluna e maitsculas na linha nao diferem entre si pelo modelo de
regressdo de Poisson ao 0,05%. AE: adubacéo na entrelinha. AC: adubagdo na projecdo da copa da planta citrica.

4.6.3 Determinaciao do banco de sementes nas linhas das plantas citricas pela contagem de
sementes.

Nas Tabelas 23, 24, 25 e 26 podem ser observados o nimero de sementes encontradas nas
amostras de solo retiradas de um pomar de citros em duas profundidades (0 a 10 ¢ 10 a 20 cm) e

em duas épocas do ano (periodo chuvoso e periodo seco).

a) Periodo chuvoso (profundidade de 0 a 10 cm)
Na profundidade de 0 a 10 cm (Tabela 23) apenas a interacdo entre cobertura vegetal e

rocadeira foi significativa, diferindo assim da outra metodologia de determinagdo do banco de
sementes onde na mesma época e profundidade os trés fatores estudados apresentaram uma

interacdo significativa.

Tabela 23 - Numero total de sementes encontradas nas amostras de solo coletadas nas linhas das plantas citricas
durante o periodo chuvoso (novembro de 2006) na profundidade de 0 a 10 cm em fungdo do tipo de
cobertura vegetal e do tipo de rocadeira utilizada. Piracicaba, SP

Rogadeira
Vegetacao Lateral Convencional
Guandu-anao 45,33 bA 43,66 bA
Labe- labe 39,66 aA 35,83 aA
Milheto 46,16 bB 40,00 bA
Infestagdo natural 45,83 bA 48,16 bA

Médias seguidas por mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo modelo de
regressdo de Poisson ao 0,05%.
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Pode se observar que tanto com o uso da rogadeira lateral quanto a convencional o menor
numero de sementes foi encontrado no labe-labe.

Analisando as linhas dessa mesma tabela constata-se que quando ¢ comparado o tipo de
rogadeira utilizada, apenas observaram-se diferencas significativas no milheto, sendo que as

menores quantidades de sementes foram encontradas na rogadeira convencional.

b) Periodo chuvoso (profundidade de 10 a 20 cm)
Observando a Tabela 24, verifica-se que quando foi utilizada a rocadeira lateral, o menor

nimero de sementes foi obtido com o labe-labe, diferindo significativamente da infestagdao
natural e do milheto.

O comportamento do milheto apresentado tanto na profundidade de 0 a 10 como de 10 a
20 cm, relaciona-se a pouca fitomassa acumulada ao longo dos anos, insuficiente para diminuir o
banco de sementes, situagdo que nao aconteceu onde foi utilizada a rocadeira convencional e
onde o manejo das plantas daninhas na linha foi realizado com herbicida. Diversas pesquisas t€ém
mostrado que aplicagdes repetidas de herbicidas influenciam na densidade do banco de sementes

(SCHWEIZER; ZIMDAHL, 1984).

Tabela 24 - Numero total de sementes encontradas nas amostras de solo coletadas nas linhas das plantas citricas
durante o periodo chuvoso (novembro de 2006) na profundidade de 10 a 20 cm em fungéo do tipo de
cobertura vegetal e do tipo de rocadeira utilizada. Piracicaba, SP

Rogadeira
Cobertura vegetal Lateral Convencional
Guandu-ando 29,33 abA 28,16 aA
Labe- labe 26,50 aA 28,83 aA
Milheto 34,33 bB 29,16 aA
Infestagdo natural 30,66 bA 31,83 aA

Médias seguidas por mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo modelo de
regressdo de Poisson ao 0,05%.

¢) Periodo seco (profundidade de 0 a 10 cm)
Na Tabela 25 sdo apresentados os dados correspondentes ao numero de sementes
encontradas nas amostras do solo coletadas no periodo seco na profundidade de 0-10 cm.
Comparando a cobertura vegetal, nota-se que onde foi utilizado a rocadeira lateral, o
menor numero de sementes foi verificado com a cobertura da infestacdo natural. Esses resultados
sdo semelhantes, aos obtidos pela metodologia anterior (emergéncia de plantulas em casa de

vegetacao).
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Ainda na Tabela 25, comparando-se o tipo de rogadeira verificou-se diferengas
significativas para a infesta¢do natural e o milheto. Na infestacdo natural o menor nimero de
sementes foi encontrado quando se utilizou a rogadeira lateral. O milheto, por sua vez,

apresentou o efeito contrario, pois o menor nimero de sementes foi encontrado na rogadeira
convencional.

Tabela 25 - Numero total de sementes encontradas nas amostras de solo coletadas nas linhas das plantas citricas
durante o periodo seco (julho de 2007) na profundidade de 0 a 10 cm em fungo do tipo de cobertura
vegetal e do tipo de rogadeira utilizada. Piracicaba, SP

Rogadeira
Cobertura vegetal Lateral Convencional
Guandu-anao 14,0 bA 10,83 abA
Labe- labe 13,5 bA 14,5 bA
Milheto 14,33 bB 8,16 aA
Infestagdo natural 9,16 aA 13,83 bB

Médias seguidas por mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo modelo de
regressdo de Poisson ao 0,05%.

d) Periodo seco (profundidade de 10 a 20 ¢cm)
Na Tabela 26, estdo apresentados as médias de numero de sementes encontradas na

profundidade de 10 a 20 cm, na época seca.

Comparando-se o tipo de rogadeira, observa-se diferencas onde foi efetuada a adubacao
sobre a projecdo da copa da planta citrica. Nesse tipo de adubagdo, o menor nimero de sementes
foi encontrado nos tratamentos que foram manejados com rogadeira convencional.

Observa-se também, que quando ¢ comparado o tipo de adubacgdo, apenas a rocadeira
convencional mostrou diferengas em relacdo a forma de adubar. O menor nimero de sementes

foi encontrado onde a adubagao foi realizada sobre a projecao da copa da planta citrica.

Tabela 26 - Numero total de sementes encontradas nas amostras de solo coletadas nas linhas das plantas citricas
durante o periodo seco (julho de 2007) na profundidade de 10 a 20 cm em fungdo do tipo de rogadeira
empregada e do tipo de rocadeira utilizada. Piracicaba, SP

Adubacio
Rocadeira AE AC
Lateral 8,16 aA 9,08 bA
Convencional 7,00 aB 4,66 aA

Médias seguidas por mesmas letras minusculas na coluna e maitsculas na linha nao diferem entre si pelo modelo de
regressdo de Poisson ao 0,05%. AE: adubacéo na entrelinha. AC: adubagdo na projecdo da copa da planta citrica.



4.6.4 Caracterizacio do banco de sementes
As espécies de plantas daninhas que foram encontradas no estudo, seja pelo

método de emergéncia de plantulas ou pela separacdo de sementes, encontram-se
listadas por ordem de familia, nos Quadros 1 e 2. Como pode-se observar, foram
encontradas 29 espécies, com destaque para a familia Asteraceae com onze espécies e

para a familia Poaceae, com seis espécies.

DICOTILEDONEAS
Nome comum Nome cientifico Codigo
Familia: Compositae
Buva Conyza bonariensis (L.) Cronquist CONBON
Picdo preto Bidens pilosa (L.) BIDPI
Falsa serralha Emilia sonchifolia (L.) DC. EMISO
Erva palha Blaivillea biaristata DC. -—--
Erva touro Tridax procumbens L. TRQPR
Mentrasto Ageratum conyzoides L. AGECO
Picdo branco Galinsoga parviflora Cav. GASPA
Serralha verdadeira Sonchus oleraceus L. SONOL
Macela Gnaphalium purpureum L. GNAPU
Botdo azul Eupatorium pauciflorum Kunth EUPPF
Arnica Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. POQER
Familia: Euphorbiaceae
Quebra pedra Phyllanthus tenellus PYLTE
Amendoim bravo Euphorbia heterophylla L. EPHHL
Familia: Malvaceae
Guanxuma Sidaspp e
Familia: Convulvulaceae
Corda de viola Ipomoeaspp -
Familia: Molluginaceae
Capim tapete Mollugo verticillata L. MOLVE
Familia: Rubiaceae
Poaia-branca Richardia brasiliensis Gomes RCHBR
Familia: Amarantheceae
Apaga-fogo Alternanthera tenella Colla ALRTE
Familia: Solanaceae
Maria preta Solanum americanum Mill. SOLAM
Familia: Fabaceae
Guiso de cascavel Crotalaria pallida Aiton CVTMU

Quadro 1 - Relagdo de espécies dicotiledoneas encontradas pelos métodos de emergéncia de plantulas e
separagdo de sementes
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MONOCOTILEDONEAS
Nome comum Nome cientifico Codigo
Familia: Poaceae
Capim-amargoso Digitaria insularis (L.) Fedde TRCIN
Capim-colonido Panicum maximum Jack PANMA
Capim-brachiaria Brachiaria decumbens Stapf BRADC
Capim-favorito Rhynchelytrum repens (Willd.) C. E. Hubb. RHYRE
Capim-branco Chloris polydactyla (L.) Sw. CHRPO
Capim-rabo-de-gato Setaria geniculata P. Beauv. SETGE
Familia: Commelinaceae
Trapoeraba Commelina benghalensis L. COMBE

Quadro 2 - Relacdo de espécies monocotileddneas encontradas pelos métodos de emergéncia de plantulas e
separagdo de sementes.

4.7 Caracteristicas quimicas do solo
Na Tabela 27, sdo apresentados os resultados das analises quimicas do solo das linhas de

um pomar de citros na profundidade de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm, em funcdo da cobertura
vegetal utilizada na entrelinha.

Verifica-se que para potassio (K) na profundidade de 0 a 10 cm, saturag¢@o por bases (V%)
na profundidade de 10 a 20 cm e capacidade de troca catidnica (CTC) nas duas profundidades
avaliadas, ndo ocorreram alteragdes significativas em relagdo a testemunha. Mesmo utilizando-se
essas espécies vegetais por quatro anos, esse periodo de tempo pode ainda ndo ter sido suficiente
para que alteracOes significativas pudessem ocorrer. Neves e Dechen (2001), estudando
diferentes coberturas vegetais durante dez anos, verificaram que nao houve alteragdo nos teores
de nutrientes e que a unica caracteristica quimica afetada foi o teor de matéria organica.
Proebsting (1952) estudou os efeitos de varias coberturas do solo por vinte cinco anos e verificou
apenas aumento nos teores de matéria organica no pomar.

Observa-se que de forma geral, todas as coberturas vegetais proporcionaram os maiores
valores em todas as caracteristicas quimicas avaliadas na profundidade de 0 a 10 cm, quando
comparado com a profundidade de 10 a 20 cm. A nao incorporacdo de residuos vegetais na linha
da cultura, possivelmente contribuiu para que os efeitos promovidos pela cobertura morta fossem
mais evidentes nos primeiros centimetros do solo.

O labe-labe e o milheto proporcionaram os maiores valores de pH na profundidade de 10 a
20 cm (Tabela 27), em relacdo a testemunha. Estes resultados demonstram que apesar dos

residuos dessas espécies nao terem sido incorporados, ainda proporcionaram efeitos significativos
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sobre o pH. Estudos tém demonstrado que os extratos vegetais percorrem o perfil do solo,

reduzindo a acidez em profundidade (MIYASAWA; PAVAN; FRANCHINI, 2000).

Tabela 27 - Analise quimica do solo das linhas do pomar de citros, nas camadas de 0 a 10 ¢ 10 a 20 cm de

profundidade em funcdo do tipo de cobertura vegetal. Piracicaba, SP

Cobertura vegetal pH MO P K Ca Mg CTC VvV
(CaCl)  (gdm®) (mgdm?) — (mmol, dm™)
0al10cm
Guandu-ando 5,6lab 19,00b 37,83b 1,71 33,83ab 10,16 ab 61,51 73,33 ab
Labe-labe 551b 20,50ab 59,16a 1,55 47,00a 10,83ab 61,78 78,83 a
Infestagdo natural  5,98a  21,16a 38,83 b 1,50 3483ab 13,00a 64,00 75,00 ab
Milheto 591ab 20,16ab 24,00c 1,80 18,66 ¢ 9,66 ab 57,06 71,00 ab
Testemunha 5,71ab 1883b 18,50 ¢ 1,35 20,16 bc 7,50 b 57,05 66,00 b
F 0,0129  0,0160 0,002 0,228 0,0002 0,022  0,196™8 0,03
CV 4,11 13,68 21,13 22,12 30,01 25,04 9,74 8,67
10a20 cm
Guandu-ando 4,61ab 14,16b 11,66ab 0,83b 16,67ab 3,00b 47,50 43,00 b
Labe-labe 486a 1533ab 20,66a 1,06ab 24,00a 6,50a 48,76 67,50 a
Infestagdo natural 448ab  18,83a 10,00ab 1,05ab 15,66ab 3,83 b 46,71 43,33 b
Milheto 493a 16,00ab 6,50b 1,63a 13,00b 2.83b 45,45 38,33 b
Testemunha 430b 15,16ab 6,50b 1,43ab 10,00b  3,33b 46,93 48,50 ab
F 0,0043  0,0005  0,0131 0,006 0,0006 0,005 0,888 0,0025
CV 6,01 50,99 64,86 29,65 28,78 33,43 11,63 23,72

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a matéria organica (MO), observa-se que a infestacdo natural proporcionou os
maiores valores na profundidade de 0 a 10 cm quando comparado com a testemunha. J4 na
profundidade de 10 a 20 cm, a unica diferenga observada foi entre a infestacdo natural e guandu-
ando. A infestacdo natural, era composta principalmente de capim-colonido, graminea que produz
boa quantidade de fitomassa (Figura 3). O acumulo continuo de palhada dessa espécie, associado
a sua baixa velocidade de decomposicao (Figura 5) pode se relacionar com o incremento no teor
de matéria organica. J& com o guandu-ando, por apresentar decomposi¢do rapida (Figura 5),
provavelmente o tempo de condugdo da presente pesquisa foi insuficiente para mostrar aumentos
significativos da MO. A permanéncia da cobertura morta depende muito da velocidade de
decomposicao dos residuos (COSTA et al., 1993).

Para o fosforo (P) e célcio (Ca) nas duas profundidades e magnésio na profundidade de 10
a 20 cm verificou-se que o uso do labe-labe proporcionou os maiores valores desses nutrientes. O
labe-labe ¢ uma planta que apresenta um sistema radicular profundo (SILVA; DONADIO;
DONIZETTI, 1999). Franco e Souto (1984) enfatizam que leguminosas com sistema radicular
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profundo podem aumentar a eficiéncia de utilizagao dos adubos aplicados, uma vez que trazem as
camadas superficiais do solo alguns nutrientes que seriam perdidos por lixivia¢do, principalmente
K, Ca, Mg e N, funcionando também como ‘“agente minerador” dos nutrientes de reduzidas
disponibilidades (P € Mo), tornando-os disponiveis as culturas principais, o que provavelmente
ocorreu com o labe-labe, pois, possivelmente antes de ser manejado com a rogadeira lateral
aproveitou esses nutrientes, para a sua posterior liberagdo. O célcio ¢ um nutriente importante no
desenvolvimento da cultura de citros, pois segundo Cora, Silva e Martins Filho (2005) baixo
niveis desse nutriente podem prejudicar o desenvolvimento da planta e o do sistema radicular.

San Martin e Victoria Filho (2005) em experimento conduzido com coberturas vegetais
num pomar de citros, avaliaram as propriedades quimicas do solo nas linhas da cultura em fungao
da cobertura morta formada por labe-labe, guandu-ando, milheto e a vegetagdo natural propria do
pomar. Os autores verificaram diferencas apenas para o célcio (Ca) entre as distintas vegetacdes
utilizadas, encontrando um aumento nos teores desse elemento nas parcelas que receberam a
cobertura morta de labe-labe na profundidade de 10-20 cm.

Em relagdao ao magnésio (Mg) na profundidade de 0 a 10 cm, verifica-se que a Unica
espécie vegetal que apresentou diferencgas em relacdo a testemunha foi a infestacdo natural.

Na saturagdo por bases (V%) na camada de 0 a 10 cm, apenas foi verificada diferengas
entre o labe-labe ¢ a testemunha. Ja na profundidade de 10 a 20 cm., o labe-labe proporcionou os
maiores valores quando comparado com a infestagdo natural, milheto e guandu-ando.

Na Tabela 28 estdo apresentados os resultados das caracteristicas quimicas do solo nas
linhas de um pomar de citros tanto na profundidade de 0 a 10 cm como na de 10 a 20 cm, em
fung¢do da adubagdo utilizada.

Verifica-se que de modo geral, a adubacdo realizada na entrelinha, promoveu os maiores
valores de MO e P na camada superficial (0 a 10) e pH, Ca e Mg na profundidade de 10 a 20 cm
em relacdo a adubacgao realizada na projecao da copa. Yamada et al. (2000) menciona que quando
a adubacdo ¢ realizada em érea total, ocorre um incremento da massa da cobertura vegetal e
conseqiientemente um aumento na producdo de matéria organica. Além disso, a fitomassa
originada pela adubagdo possivelmente promoveu maior reciclagem de nutrientes, os quais foram
reincorporados ao sistema com a mineralizagdo dos residuos vegetais. Segundo Cabrera (2000),

os cations presentes em residuos vegetais podem ser liberados na solugao do solo nas formas
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inorganicas, podendo ser absorvidos novamente pelas raizes e aproveitados pelas culturas
subseqiientes.

Tabela 28 - Propriedades quimicas do solo, da linha do pomar de laranjeira ‘Péra’, nas camadas de 0 a 10 ¢ 10 a 20
cm de profundidade em fun¢@o do tipo de adubacao realizada. Piracicaba, SP

Adubacao ph MO P K Ca Mg CTC V (%)
(CaCl) (gdm?®) (mgdm®) ——— (mmol, dm™)
0al0cm
AE 578  21,39a 42,00a 1,60 33,40 10,80 61,30 74,06
AC 572 18,73b 2933b 1,56 28,40 9,66 5926 71,93
F 0,0129  0,0001  0,0002 0,71% 0,15 023 0,351 036"
CV 4,11 5,09 21,13 22,12 30,01 2504 9,74 8,67
10 a 20 cm
AE 476a 16,53 12,13 128 18,00a 4,60a 4898 49,26
AC 452b 1526 9,80 126 1373b  3,20b 45,16 47,00
F 0,02  0,126™ 0379™ 025N 0,01 0,008 0,071 0,592
Cv 6,01 13,68 64,86 2965 28,78 33,43 11,63 23,72

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A tabela 29 mostra os valores de pH, encontrados na profundidade de 0-10 cm, nas linhas
de citros, em fun¢do das coberturas vegetais e da adubagao realizada.

Tabela 29 - Valores de pH na profundidade de 0-10 cm nas linhas do pomar de citros, em func¢do do tipo de cobertura
vegetal e da adubag@o. Piracicaba, SP

Adubacao
Cobertura vegetal' AE AC
Guandu-ando 5,73 abA 5,70 aA
Labe-labe 5,80 abA 5,23 aB
Milheto 5,90 abA 5,93 aA
Infestagdo natural 6,03 aA 5,93 aA
Testemunha 5,43 bA 5,80 aA
CvV 4,45 (Colunas) 7,15 (Linhas)

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. AE: adubaggo na
entrelinhas das plantas citricas; AC: adubagdo na proje¢do da copa das plantas citricas.

Embora todas as espécies vegetais tenham proporcionado reducdo da acidez do solo
quando a adubacdo foi realizada na entrelinha, somente a cobertura morta da infestagdo natural
proporcionou diferencas significativas quando comparada com a testemunha. A adubacgdo na
entrelinha favoreceu o desenvolvimento ¢ a formacdo de fitomassa da infestagdo natural,
contribuindo possivelmente para que o pH fosse alterado nos primeiros centimetros do solo.
Segundo Miyazawa, Pavan e Calegari (1993) residuos de plantas em geral diminuem a acidez do
solo. Este efeito, naturalmente, dependerd da quantidade de residuos adicionados e da sua
concentracdo em cations basicos. Pavan et al. (1986), estudando os efeitos do manejo da

cobertura do solo numa lavoura de café verificaram que a utilizagdo da cobertura morta provoca
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diminuicdo na acidez do solo e consideram vantajosa a utilizagdo desta para a manutencdo e
recuperagao da fertilidade do solo.

Quando a adubagdo foi realizada na proje¢ao da copa, observa-se que nenhuma cobertura
vegetal apresentou diferengas em relacao a testemunha (Tabela 29).

Quando ¢ comparado o tipo de adubagdo em cada cobertura vegetal, verificou-se que
somente o labe-labe, teve diferencas em relagcdo ao tipo de adubacgdo realizada (Tabela 29). A
acidez do solo foi menor quando a adubacdo realizou-se na entrelinha. Esse resultado,
possivelmente esteja relacionado com a maior quantidade de fitomassa encontrada na linha.
Diversos autores mencionam que grandes quantidades de fitomassa sobre a superficie do solo,

podem provocar mudangas significativas no pH (MIYAZAWA; PAVAN; CALEGARI, 1993).

CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel identificar manejos que beneficiam o controle de plantas daninhas e que
alteram de forma positiva as caracteristicas quimicas do solo.

De modo geral, a utilizagdo de rocadeira lateral associada a realizacdo da adubagdo na
entrelinha favoreceu o manejo de plantas daninhas ocorrentes nas linhas de citros e favoreceu o
aumento da quantidade de matéria organica e da concentragdo de alguns nutrientes no solo. Nesse
sentido, apOs quatro anos de uso, a cobertura morta do labe-labe e da infestagdo natural afetaram
o banco de sementes, os padrdes de infestagao de plantas daninhas no pomar de citros e também
promoveram aumento na satura¢cdo de bases, no pH do solo e no teor de nutrientes importantes
para a cultura de citros. O uso continuo de cobertura morta do labe-labe e da infestacdo natural
foi tdo eficiente no controle de plantas daninhas e na diminui¢do da densidade do banco de
sementes quanto o uso de herbicida nas linhas da cultura do citros. Em algumas combinagdes de
fatores, o uso continuo da cobertura morta foi mais eficiente que o manejo com herbicida.

A cobertura vegetal de guandu-ando e de milheto ndo proporcionou efeitos sobre o
manejo das plantas daninhas na linha e na entrelinha de citros e ndo influenciou as caracteristicas
quimicas do solo do pomar. Nesse caso, o uso de herbicida foi mais eficiente.

Quanto ao controle de plantas daninhas nas entrelinhas da cultura de citros, bons

resultados foram obtidos com a cobertura morta do labe-labe com adubagdo na entrelinha e uso
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de rocadeira convencional. Por sua vez, a infestagdo natural ndo necessitou de adubacido na
entrelinha para proporcionar bons resultados.

Deve-se salientar que o labe-labe além de proporcionar os beneficios acima descritos,
também atua fixando nitrogénio atmosférico, o qual pode ser aproveitado posteriormente pela
cultura. Sendo assim, essa espécie constitui-se em alternativa promissora para uso como

cobertura intercalar na cultura de citros.

5 CONCLUSOES

A andlise dos dados e a interpretacdo dos resultados do presente trabalho permitiram

concluir que:

- a cobertura morta do labe-labe e da infestagdo natural diminui a infestagdo ¢ o banco de
sementes das plantas daninhas na linha das plantas citricas enquanto a cobertura morta do
guandu-ando e do milheto ndo proporcionaram efeitos significativos sobre esses parametros;

- 0 uso do labe-labe e a infestagdo natural reduziram a densidade do banco de sementes na
entrelinha da cultura de citros;

- Nas linhas das laranjeiras as plantas daninhas dicotiledoneas ocorreram com maior freqiiéncia e
com maior importancia relativa em relagao as monocotiledoneas;

- 0 deslocamento continuo de cobertura morta da infestacdo natural promoveu alteragdes no pH,
matéria organica (MO) e magnésio (Mg);

- 0 deslocamento continuo de cobertura morta do labe-labe incrementou os teores de fosforo (P),

calcio (Ca), magnésio (Mg) e saturagdo por bases (V%).
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Pr > ChiSq
Dias apds a rocagem

30 60 90 120 150 180
Cobertura vegetal (CV) 0,0001* <0,001* <0,0001* 0,0004* 0,568 ™ <0,0001 *
Rogadeira (R) 0,1404™ 0,4848™ <0,0001* <0,0001* <0,0001* 0,007 *
Adubagdo (A) <0,0001 <0,001*  0,0134* 0,04* <0,0001 * 0,199™
Interagdo CV x R 0,001 0,0017*  0,0002* 0,0045* <0,0001*  <0,0001*
Interagdo CV x A 0,1129 ™ 0,0031*  0,8564™ 0,0002* 0,004 * 0,19™
Interagdo R x A 0,1652 ™ 0,0055* 0,513™ 0,572 0,87"™ 0,6™
Interagdo CVx R x A 0,0995 ™ 0,2192™ 0,3087™ 0,1865™ 0,07™ 0,31™

* . Significativo ao 0,05% pela distribui¢do de “Poisson”.

Quadro 1 - Resultados da analise de dados nas diferentes épocas avaliadas nas linhas de um pomar de citros mediante
o0 modelo de Distribui¢do de “Poisson”.



Fator Deviance DF Chi- Square Pr > ChiSq
Profundidade 0 a 10 cm
Cobertura vegetal (CV) 461,195 3 57,85 0,0001*
Rocadeira (R) 435,01 1 26,18 0,0001*
Adubagio (A) 396,82 1 4,65 0,0311*
CV*R 401,46 3 33,55 0,0001*
CV*A 388,902 3 7,92 0,0477*
R*A 355,69 1 33,21 0,0001*
CV*R*A 345,95 3 9,74 0,0209*
Profundidade 10 a 20 cm
Cobertura vegetal (CV) 344,1 3 27,51 0,0001*
Rogadeira (R) 343,01 1 1,09 0,2954™
Adubagio (A) 322,26 1 19,27 0,224™
CV*R 323,74 3 1,47 0,097™
CV*A 303,31 3 18,95 0,0003*
R*A 294,67 1 8,64 0,003*
CV*R*A 290,15 3 4,52 0,2104™

*_ Significativo ao 0,05% pela distribui¢ao de “Poisson”.
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Quadro 2 - Resultados correspondentes a analise dos dados das amostras de solo coletadas nas linhas de citros no
periodo chuvoso na profundidade de 0 a 10 ¢ 10 a 20 cm, mediante o modelo de Distribui¢do de

“Poisson”.
Fator Deviance DF Chi- Square Pr > ChiSq
Profundidade 0 a 10 cm
Cobertura vegetal (CV) 297,3514 3 88,43 0,0001*
Rogadeira (R) 295,05 1 2,3 0,1293™
Adubacao (A) 274,43 1 1,72 0,1898™
CV*R 276,15 3 18,9 0,0003*
CV*A 229,07 3 45,36 0,0001*
R*A 228,84 1 0,23 0,6332™
CV*R*A 223,22 3 5,62 0,1319™
Profundidade 10 a 20 cm
Cobertura vegetal (CV) 271,96 3 54,28 0,0001*
Rogadeira (R) 271,95 1 0,01 0,9206™
Adubagio (A) 250,44 1 0,05 0,816™
CV*R 250,5 3 21,45 0,0001*
CV*A 245,51 3 4,94 0,1765™
R*A 239,14 1 6,37 0,0116%*
CV*R*A 225,45 3 13,69 0,0034*

*_ Significativo ao 0,05% pela distribui¢do de “Poisson”.

Quadro 3 - Resultados correspondentes a analise dos dados das amostras de solo coletadas nas linhas de citros no

periodo seco na profundidade de 0 a 10 ¢ 10 a 20 cm, mediante o modelo de Distribui¢do de “Poisson”.



Fator Deviance DF Chi- Square Pr > ChiSq
Profundidade 0 a 10 cm
Cobertura vegetal (CV) 537,28 3 85,36 0,0001*
Rogadeira (R) 529,75 1 7,53 0,0061*
Adubacio (A) 498,511 1 0,59 0,4414™
CV*R 499,104 3 30,65 0,0001*
CV*A 450,78 3 47,73 0,0001*
R*A 445,36 1 5,42 0,019*
CV*R*A 377,49 3 67,88 0,0001*
Profundidade 10 a 20 cm
Cobertura vegetal (CV) 476,68 3 104,27 0,0001*
Rogadeira (R) 477,11 1 0,57 0,4506 ™
Adubagio (A) 448,75 1 1,77 0,1837™
CV*R 450,52 3 26,59 0,0001*
CV*A 390,72 3 58,03 0,0001*
R*A 384,42 1 6,31 0,012*
CV*R*A 356,36 3 28,06 0,0001*

*_ Significativo ao 0,05% pela distribui¢do de “Poisson”.

96

Quadro 4 - Resultados correspondentes a andlise dos dados das amostras de solo coletadas nas entrelinhas de citros
no periodo chuvoso na profundidade de 0 a 10 ¢ 10 a 20 cm, mediante o modelo de Distribuicdo de

“Poisson”.
Fator Deviance DF Chi- Square Pr > ChiSq
Profundidade 0 a 10 cm
Cobertura vegetal (CV) 414,05 3 134,16 0,0001
Rogadeira (R) 409,59 1 4,46 0,0348*
Adubagido (A) 376,07 1 0 0,9643 ™
CV*R 376,07 3 33,52 0,0001*
CV*A 336,09 3 39,98 0,0001*
R*A 329,47 1 6,62 0,0001*
CV*R*A 307,85 3 21,63 0,0001*
Profundidade 10 a 20 cm
Cobertura vegetal (CV) 336,418 3 49,26 0,0001*
Rogadeira (R) 336,39 1 0,03 0,8676™
Adubagido (A) 319,34 1 0,09 0,7646 ™
CV*R 319,43 3 16,95 0,0007*
CV*A 277,68 3 41,67 0,0001*
R*A 274,17 1 3,51 0,061™
CV*R*A 266,56 3 7,61 0,0612™

*_ Significativo ao 0,05% pela distribui¢do de “Poisson”.

Quadro 5 - Resultados correspondentes a analise dos dados das amostras de solo coletadas nas entrelinhas de citros
no periodo seco na profundidade de 0 a 10 e 10 a 20 cm, mediante o modelo de Distribuicdo de

“Poisson”.
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