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SISTEMAS DE CULTIVO EM AREA DE REFORMA DE CANA-DE-AGUCARE A
SUCESSAO DE CULTURAS NA COMPOSICAO DA COMUNIDADE INFESTANTE

RESUMO - A reformados canaviais € importante para manter elevada a
produtividade agricola da cultura e é realizada em média apos 5 cortes, assim o
objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de sistemas de cultivo e de culturas
utilizadas em sucessdo na composigcdao da comunidade infestante em areas de
reforma de cana-crua. Instalou-se o estudoem solo classificado como ARGISSOLO
Vermelho-Amarelo eutroférrico, localizado no municipio de Novais-SP, em canavial
colhido sem queima prévia nos ultimos cinco cortes. Utilizou-se delineamento
experimental em blocos casualizados, com os tratamentos arranjados em parcelas
sub-divididas e com quatro repeticbes. Os tratamentos principais consistiram dos
trés sistemas de cultivo; convencional, cultivo minimo e plantio direto. Os
tratamentos secundarios foram constituidos de trés culturas oleaginosas comerciais
(amendoim, girassol e soja), duas op¢des de adubos verdes (crotalaria e mucuna),
aléem de uma parcela em pousio Apés 180 dias da colheita da cana-de-
agucarcontou-se o numero de plantas daninhas.m™ e determinou-se a massa seca
da parte aérea, calculando-se entdo seus indices fitossocioldgicos. Os resultados
permitiram concluir que o plantio direto na reforma de cana-crua reduz
significativamente o niumero e biomassa de plantas daninhas, sobretudo quando se
cultiva adubos verdes. Entre os adubos verdes semeados em sucessdo a mucuna
se destacou, sendo seu efeito supressor sobre plantas infestantes mais importante
em areas cultivadas com manejo de solo convencional. A utilizagdo de leguminosas
como a soja, o amendoim e os adubos verdes em rotagdo com a cana-de-agucar
nessas areas de reforma mostrou-se benéfica, controlando a populacdo de plantas
invasoras. A combinagao desses dois fatores pode ser considerada favoravel, pois
além da diminuicdo do numero e da massa seca de plantas daninhas por area,
também minimizou a importancia das espécies consideradas problematicas. A
cultura do girassol, nas condi¢cdes estudadas, ndo foi eficiente em controlar a
populacado de plantas daninhas.

Palavras-chave — aduboverde, cultivo minimo,oleaginosas,plantio direto, pousio.



Cropping systems in sugarcane field reform and crop rotation systems in
thecomposition of the weed community

Abstract — The renewal of plantations is important to maintain high agricultural
productivity of the culture of sugarcane and is usually performed after five
harvests,so the aim of this study was to evaluate the influence of cropping systems
and crops used in succession in the composition of the weed community in areas of
reform raw cane.This study was carried out on Acrisol eutrophic soil, located in the
city of Novais, S&o Paulo, insugar cane harvested without prior burning in the last
five years. The experiment was conducted in a completelyrandomized design, using
a splitplot arrangement with four replications. The main treatments consisted of three
cropping systems: conventional, minimum tillage and no-tilage. Secondary
treatments were three commercial oilseed crops: peanut, sunflower and soybean,
two choices of green manure: sunnhemp and velvet bean, plus a fallow plot. After
180 days of harvest of sugar cane, the number of weeds.m?was counted and
determined the dry mass of shoots, then calculating their phytosociological index.
Among the management systems of soil, the no tillage system showed a suppressive
effect of weeds, resulting in fewer plants, less dry mass of plants and less variety of
species, suppressing species that are considered important in the sugarcane crop.
The use of legumes such as soybean, groundnut and green manure in rotation with
sugarcane in these areas of reform was beneficial, controlling the population of
invasive plants. The combination of these two factors can be considered favorable
because besides decreasing the number and dry weight of weed plants per unit area,
also downplayed the importance of the species considered problematic. Sunflower
growing under the conditions studied, was not effective in controlling the weed
population.

Keywords:green manure , peanut , minimum tillage , Sunflower, no-tillage , soybean



1. INTRODUCAO

O Estado de Sao Paulo é o principal produtor brasileiro de cana-de-agucar
com safra de 323,1 milhées de toneladas em 2012/2013, das quais, cerca de 72,6%
da cana-de-agucar colhida refere-se a colheita de cana-crua (INPE,2014), termo
este, que se refere a colheita da cana-de-agucar sem a realizagdo de sua queima
prévia, efetuada geralmente por meio de maquinas especificas desenvolvidas para
esta finalidade. Embora apresente muitas vantagens agrondémicas, a colheita
mecanizada proporciona menor longevidade dos canaviais e aumenta o custo com
preparo de solo, por ocasido da reforma destes, em fungao da grande quantidade de
residuos presentes na superficie (RIPOLI; RIPOLI, 2004).

Devido a ndo queima da cana-de-acucar e da colheita mecanizada, a
presenga praticamente obrigatoria da palha da cana-de-agucar trouxe de volta a
discussao sobre o uso dos sistemas conservacionistas na ocasidao da reforma das
areas de cana-de-agucar (TRIVELIN et al., 1996). A reforma dos canaviais é
importante para manter elevada a média de produtividade agricola de uma usina e é
realizada em média apds 5 cortes, geralmente quando a produtividade média da
area é menor que 60t.ha™”. De acordo com o INPE (2014), no Estado de Sao Paulo,
na safra 2013/14 foram reformados 12,52% dos canaviais paulistas. Na maior parte
da area de reforma é praticado o pousio, ou seja, a manutengao do solo sem cultivo.
Entretanto, a partir do final da década de 70, passaram a ser estudados e cultivados
nessas areas a soja, 0 amendoim e em menor escala o girassol e adubos verdes
como a mucuna e a crotalaria (LIMA FILHO, 1981; BEAUCLAIR; BOLDRINI;
FERREIRA,1985).

Dentre os beneficios do emprego da rotagdo de culturas, podemos destacar:
aumento na produtividade; auxilio no controle de pragas, doengas e plantas
daninhas; melhoria na fertilidade e nas caracteristicas fisicas do solo; melhoria na
eficiéncia no uso da agua e nutrientes; otimizagdo do uso de maquinas na
propriedade; promove diversificacdo e consequente reducdo dos riscos
econdmicos, ja que uma unica doenga ou praga ou a queda do prego do produto no

mercado podem por a perder toda a cadeia produtiva regional (DERPSCH et al.,
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1991; CHRISTOFFOLETI et al., 2007; BOLONHEZI, 2007). Porém, a rigor,
dificiimente os produtores empregam os conceitos da rotagdo de culturas na sua
esséncia, predominando a sucessao de cultivos, tal como se pratica na reforma dos
canaviais.

Os beneficios da maioria destes cultivos em sucessdo, na reducado da
infestagdo de plantas daninhas nas areas de cana de agucar, ja foram comprovados
pela pesquisa, todavia, utilizando o sistema convencional de preparo de solo, no
qual os residuos do palhigo da cana-de-agucar sao incorporados ao solo. Por outro
lado, estudos relativos a comparacao de sistemas de preparo do solo sobre a
populagdo de plantas daninhas, ndo contemplaram o uso de culturas de sucessao,
mas somente observaram os efeitos de diferentes niveis de revolvimento no
monocultivo de cana-de-agucar (SOARES et al, 2011; MASCARENHAS et al., 2012).
Para Fleck et al. (2008), o conhecimento das espécies e a utilizagdo de praticas de
manejo conjugadas, contribuem para que o controle seja mais eficiente e diminua os
riscos ambientais ocasionados pela aplicagdo excessiva de herbicidas. A presenca
de palhico na superficie do solo antes do plantio também pode modificar as
condigdes para a germinagao de sementes e emergéncia das plantulas, em razdo do
efeito fisico de cobertura e da liberagcao de substancias alelopaticas. A manutencao
da palhico e a eliminacdo da queimada alteraram a composig¢ao de plantas daninhas
em areas de cana-crua.

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de sistemas de cultivo e de
culturas utilizadas em sucessao na composi¢cao da comunidade infestante em areas

de reforma de cana-crua.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sistema cana-crua

A cana-de-agucar € uma das principais culturas brasileiras, cuja safra
estimada para o ano agricola 2014/2015, é de 671,69 milhdes de toneladas em 9,13
milhdes de hectares, sobretudo na regido centro sul do Brasil (CONAB, 2014).

Problemas de ordem socioecondmica e ambiental tém atraido a atencédo da
sociedade para a cultura da cana-de-agucar (MORAES, 2007). A prova disso € a
proibicdo da queimada em canaviais no Estado de Sao Paulo, com prazo até 2014
para as areas mecanizaveis e 2017 para as hao mecanizaveis de acordo com o
protocolo de cooperagéo assinado em junho de 2007, entre o governo do Estado de
S&o Paulo e a Unigo da Agroindustria de Sao Paulo (UNICA), denominado Protocolo
Agroambiental. Apesar de o protocolo nao substituir a Lei Estadual n.° 11.241, de
setembro de 2002, e ndo ser obrigatorio, houve grande aceitagao e a expectativa é
que a grande maioria das usinas assine o protocolo (SECRETARIA DO MEIO
AMBIENTE, 2007).

A Lei Estadual N° 11.241 (SAO PAULO,19/09/2002) tornou-se um marco ao
alterar o percentual de eliminacéo gradativa da técnica de queima para a despalha,
que passa a ser uma razao variavel, com 20% no primeiro ano, acrescida de 10% no
quinto ano e depois acrescida a razao de 20% a cada cinco anos até perfazer os
100% da area. O prazo de transigao total foi de 30 anos, contudo postergado para
2021 para areas mecanizaveis e 2031 para areas ndo mecanizaveis, sendo areas
consideradas mecanizaveis as plantagcbes em terrenos acima de 150 ha com
declividade igual ou inferior a 12%, em solos com estruturas que permitam a adogéo
de técnicas usuais de mecanizagao da atividade de corte de cana-de-agucar; e
areas nao mecanizaveis foram consideradas as plantacbes em terrenos com
declividade superior a 12% em demais areas com estrutura de solo que inviabilizem
a adocgao de técnicas usuais de mecanizacdo da atividade de corte de cana-de-
acucar (ARONI, 2013).
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Na safra de 2012/2013, o Estado de S&do Paulo colheu 323,1 milhdes de
toneladas em 4,42 milhdes de hectares dos quais 72,6% foram colhidos sem a
queima do canavial (INPE, 2014), com produtividade média de 75 t.ha™.

Consolidou-se entdo um processo de produgdo que resulta no acumulo de
biomassa, composta de ponteiros e folhas secas sobre a superficie do solo, gerando
o residuo denominado palhada ou palhico. A quantidade de palhico depositada na
superficie do solo depende da variedade a ser utilizada, produtividade, época de
corte, entre outros (FRANCO et al. 2007) e pode representar até 30 t ha™ de massa
seca em canaviais de alta produtividade (VITTI et al., 2011). Como consequéncia, o
palhico, associada as modificacbes técnicas necessarias para implementar a
colheita mecanica da cultura, passou a ser adotado um sistema de produciao de
cana-de-agucar, popularmente denominado “Cana-crua”. A manutengao do palhigo
sem queima traz uma série de vantagens ao sistema solo-planta e varia em fungéo
da variedade, da produtividade, da época de corte, dentre outros (VITTI et al., 2011).

Alguns beneficios agrondmicos como: diminuicdo de processos erosivos,
melhor conservagao da umidade do solo, melhor reciclagem de nutrientes, aumento
da matéria orgénica e da atividade microbiana do solo, melhoria das propriedades
fisicas e quimicas do solo, diminuicdo da infestacdo de plantas daninhas, além da
reducao das perdas de agucares via exsudag¢ao dos colmos durante e/ou logo apos
a queima - sdo vantagens observadas no sistema de colheita cana-crua (VELINI;
NEGRISOLI, 2000). No entanto, podem ser citados alguns fatores desfavoraveis da
adocgao dessa tecnologia, como: dificuldade na brotagdo da maioria das variedades
de cana-de-agucar sob a palhico, aumento de pragas de solo que atacam a cultura,
acréscimos nas doses dos fertilizantes nitrogenados, danos ao crescimento da cana-
de-acucar em locais frios, manutencdo de excesso de umidade em areas mais
baixas, compactac¢do do solo e problemas de cultivo (FURLANI NETO; RIPOLI; VILA
NOVA, 1997) que levam a menor longevidade dos canaviais e aumentam
sobremaneira o custo com preparo de solo por ocasido da reforma (RIPOLI; RIPOLI,
2004) em fungao da grande quantidade de residuos presentes na superficie.

Qualquer mudanga no sistema de produgédo agricola acarreta alteracdes

ambientais, que, com frequéncia, resultam em grande impacto no tamanho da
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populagcdo de plantas daninhas, pois atuam como fator ecolégico nao-periddico
(PITELLI; KUVA, 1998).

No sistema “Cana-crua”, ocorrem alteragdes fisicas, quimicas e biolégicas
que afetam a composicdo da comunidade de plantas daninhas, pois beneficiam
determinadas espécies em detrimento de outras, modificando as condi¢des para a
germinacao de sementes e emergéncia das plantulas destas espécies, em razdo do
efeito fisico de cobertura, que altera as condigdes de umidade, luminosidade e
temperatura do solo; do efeito quimico pela alteragdo da razdo C/N do solo e
liberagdo de substéncias alelopaticas e também pelo efeito biolégico, criando um
ambiente onde podem se hospedar pragas e patdogenos dessas plantas invasoras
(CORREIA; DURIGAN, 2004; VASCONCELOS, 2002)

O microclima criado pelo palhico estimulou a germinagdo das sementes e o
desenvolvimento das plantulas de algumas espécies daninhas como Ipomoea spp. e
Merremia spp. (CORREIA; KRONKA, 2010); Euphorbia heterophylla (MONQUERO
et al., 2007); Luffa aegyptiaca (ZERA et al., 2012); Ricinus communis (RAMIA et al.,
2009) e Momordica charantia (CORREIA; ZEITOUM, 2010), entre outras. Essa
alteracdo da flora infestante dos canaviais esta relacionada a alguns aspectos
relativos as caracteristicas das plantas daninhas, tais como: sementes com maior
estrutura de reserva capaz de vencer a camada de palha depositada sobre o solo e
com comportamento fotoblastico negativo (AZANIA et al., 2002).

Além da influéncia sobre o banco de sementes e, consequentemente sobre a
flora infestante dos canaviais, o palhico da cana-de-acucar depositado sobre o solo
pode afetar a dindmica dos principais herbicidas aplicados em pré-emergéncia,
podendo influenciar a eficacia desses produtos (ROSSI et al., 2013).

Na composi¢cao do custo de produgdo da cana-de-agucar, os gastos com o
controle quimico das plantas daninhas s&o de grande importancia. A composi¢céo da
comunidade de plantas daninhas nas areas de cana-de-acucar é dindmica e vem
sofrendo alteragdes ao longo dos anos. As alteragdes ocorrem devido as novas
introducbes e a inversao de flora, em resposta as alteragcbes microclimaticas
decorrentes das modificagdes no sistema produtivo (PROCOPIO; SILVA; VARGAS

2004).No entanto, é importante ressaltar que um programa integrado de controle das
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plantas daninhas contemplando medidas quimicas, culturais, preventivas, biolégicas
€ mecanicas, ainda € a melhor opgédo (SQUASSONI, 2012).

2.2. Reforma dos canaviais

Um unico plantio de cana-de-agucar permite a realizacdo de uma colheita
anual até um limite que varia de 5 a 10 anos. Quando o aproveitamento da rebrota é
encerrado, procede-se a reforma do canavial com o cultivo opcional de uma cultura
em rotagdo, geralmente uma leguminosa, ou sua permanéncia em pousio até novo
plantio do canavial. Neste caso, o solo fica meses desprovido de vegetagao, sujeito
a ocorréncia de elevadas precipitacbes pluviométricas agravando os problemas
decorrentes da erosdo (CACERES; ALCARDE, 1995).

Dependendo do solo e da variedade utilizada a longevidade do canavial pode
chegar de 3 a 6 cortes e apds esse periodo a cana-de-agucar é retirada efetuando-
se novo plantio. O numero de cortes do canavial é definido de acordo com as
tecnologias adotadas na sua conducédo e no retorno econémico da produtividade,
porém de modo geral a decisdo de renovar o canavial na regido Centro Norte do
Estado de Sao Paulo é tomada quando a produtividade do canavial € menor que
60t.ha™.

De toda forma, a decisdo pela renovacdo do canavial e a forma como sera
trabalhada essa terra durante o periodo depende dos interesses e aptiddes dos
profissionais existentes na usina, assim como dos recursos financeiros e ativos
pertencentes a usina sucroalcooleira. Em que a decis&o pela renovacéo é seguida
por duas opgdes possiveis, a primeira seria deixar a terra em descanso (pousio),
apenas aplicando as corregdes necessarias ao solo, ou cultivar algum adubo verde
ou oleaginosa. A decisdo pela rotagcdo divide-se entre a autoprodugdo e a
terceirizacao, que dependerao dos recursos internos e do conhecimento da usina
sobre a nova cultura (OLIVEIRA; PEREIRA; VIEIRA, 2012).

A reforma dos canaviais € importante para manter elevada a média de
produtividade agricola de uma usina (SOARES et al.,, 2011). Na maior parte das
usinas, estas areas ainda permanecem em pousio durante o periodo entre a colheita

da cana-de-agucar e a implantacdo do novo canavial. Entretanto, visando otimizar o
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uso da terra no intervalo entre plantios de cana-de-agucar, algumas culturas podem
ser utilizadas em rotacédo, o que, além de incrementar a fertilidade do solo, gera
renda numa época em que a terra nao esta sendo utilizada (CHIARADIA et al, 2009)

Camara e Monteiro (1997) enumeraram as caracteristicas necessarias a uma
cultura para ser instalada no periodo da reforma do canavial: ser rentavel e de ciclo
compativel com o periodo disponivel; adaptar-se a época de semeadura e ao solo;
apresentar competicdo com diferentes espécies de plantas daninhas e nao ter
pragas e doengas comuns com a cana-de-agucar, forcando a interrupgcdo de seus

ciclos biolégicos

2.3. Manejos conservacionistas de solo nas areas de reforma do canavial

Durante o processo de reforma dos canaviais sdo realizadas diferentes
operagbes de preparo do solo, que buscam a erradicacdo da soqueira e 0
fornecimento de boas condi¢gdes para o desenvolvimento do sistema radicular,
através do restabelecimento da porosidade original, da melhoria da drenagem, da
reducdo na resisténcia a penetragcdo, bem como visando o controle de plantas
daninhas, pragas e doencas (BOLONHEZI, 2007). Por outro lado, quando estas
operagdes forem mal executadas, também apresenta efeitos negativos, pois o
preparo excessivo reduz a rugosidade da cobertura do solo (BERTOL; SCHICK;
MASSARIOL, 2000), pulveriza a superficie e forma camadas compactadas na
subsuperficie (DALLA ROSA, 1981), facilitando a eroséo hidrica (HERNANI et al.,
1997), limitando também, o crescimento das raizes, o desenvolvimento e a produgao
das culturas (SILVA; REINERT; REICHERT, 2000).

O preparo convencional do solo ainda é o mais praticado nas areas de
reforma dos canaviais, sendo a grade aradora o equipamento mais utilizado.
Normalmente a grade trabalha o solo a pouca profundidade e apresenta alto
rendimento de campo, porém o uso continuo desse implemento pode levar a
formacdo de camadas compactadas, chamadas “pé - de - grade” (SILVA, 1992).
Porém, podem ser utilizados ainda, os arados de disco ou aivecas. Pesquisas sobre

a viabilidade dos sistemas conservacionistas em reforma de canaviais iniciaram-se
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apo6s a introdugdo do herbicida glyphosate em 1978 e a partir de entdo, pesquisas
foram iniciadas para nossas condigcdes, comprovando a viabilidade da adogao
destes sistemas na reforma de canaviais colhidos com queima (STOLF, 1985) ou no
sistema cana-crua (DIAS, 2001). Entretanto, durante muitos anos, os sistemas
conservacionistas de preparo de solo em areas de reforma de canaviais ndo eram
adotados por razdes econbmicas, considerando que o prego do glyphosate
inviabilizava seu uso para estes fins (BOLONHEZI,2007).

Gracgas aos sistemas de cana-crua, sistemas conservacionistas como cultivo
minimo e plantio direto voltaram a ser estudados, principalmente devido a dificuldade
para se incorporar a grande quantidade de residuos remanescentes que
permanecem sobre a superficie do solo e se acumulam durante os anos. Conde e
Donzelli (1997) observaram que o cultivo minimo em condigao de palhi¢co reduz o
custo do preparo do solo em 30%.

Diversas pesquisas tém demonstrado a eficacia de manejos
conservacionistas de solo no controle da erosao, com redugdes de 50 a 95% nas
perdas de solo e cerca de 20% nas perdas de agua, em relacdo ao preparo
convencional (DE MARIA; CASTRO; SOUZA DIAS,1999; COGO; LEVIEN;
SCHWARZ, 2003; VOLK; COGO; STRECK,2004).

E importante esclarecer que o termo cultivo minimo refere-se a qualquer
preparo de solo que apos a operagao, mantenha pelo menos 30% de residuos na
superficie (ASAE, 1997) e geralmente refere-se a escarificagdo do solo muitas vezes
utilizada isoladamente. Esta operagao objetiva reduzir a densidade do solo e a sua
resisténcia mecanica a penetracado das raizes e aumentar a permeabilidade do solo,
através do rompimento de camadas compactadas dos mesmos. De acordo com
Ripoli et al. (2007), tais camadas podem estar localizadas mais superficialmente ou
em maiores profundidades, podendo variar ente 20 e 50 cm, dependendo do
histérico de uso e de operacgdes agricolas realizadas na area e da classe do solo,
pois alguns sdo mais suscetiveis a compactacao que outros.

E na reforma do canavial que tem sido utilizado por alguns agricultores, o uso
do cultivo minimo e do plantio direto no palhico de cana-de-agucar, na semeadura

da cultura em sucesséo com a cana-de-agtcar (ANDRE, 2009).
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Considerando que as areas com colheita de cana-crua sdo sistematizadas,
proximas da cidade e com topografia mais plana, alguns produtores e técnicos
iniciaram por ocasiao da safra de 1996, na regido NE do estado de Sao Paulo a
semeadura de soja sobre palhigo da cana-crua, visando redugao dos custos e
melhor aproveitamento dos beneficios do sistema plantio direta

O plantio direto utiliza apenas a operacado de aplicacdo do herbicida, para
evitar o desenvolvimento do canavial a ser reformado, sendo que a operagao de
sulcagao pode ser efetuada diretamente nas entrelinhas das plantas existentes no
local (SEGATO; MATTIUZ; MOZAMBANI2006) ou na forma do plantio cruzado, no
qual a cultura € semeada perpendicularmente as linhas de cana-de-acgucar
(PROCOPIO et al, 2013) Resultados obtidos por Tanimoto e Bolonhezi (2002)
confirmam a viabilidade deste sistema para rotacdo com a cultura da soja, o qual
apresentou para média de seis safras, rendimentos superiores ao sistema

convencional aliado a uma redugéo de 30% no custo de producéo.

2.4. Influéncia do manejo de solo sobre a comunidade infestante

O preparo convencional do solo incorpora as sementes de modo mais
uniforme no perfil trabalhado, proporcionando a distribuigdo horizontal e vertical de
sementes das plantas daninhas. Essa distribuicao das sementes no perfil do solo é
influenciada pela frequéncia de preparo, dando origem a persistentes bancos de
sementes no solo (LINDQUIST; MAXWELL, 1991, GUERSA; MARTINEZ-GUERSA,
2000).

O uso de manejo de solos conservacionistas suprime plantas daninhas nas
areas de reforma de canavial colhido sem queima (SOARES et al, 2011), sendo o
plantio direto, o sistema de manejo de solo que apresenta menor quantidade de
plantas daninhas, principalmente gramineas (PEREIRA; VELINI, 2003). O plantio
direto pode alterar a populagdo de plantas daninhas, a dinamica do banco de
sementes do solo e a eficiéncia de herbicidas aplicados em pré-emergéncia, devido
a cobertura do solo com residuos vegetais (CRUTCHFIELD; WICKS; BURNSIDE,
1986; JOHNSON; WYSE; LUESCHEN,1989; BULHER et al., 1995).
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Pereira e Velini (2003) ressaltam que o sistema plantio direto pode apresentar
maior eficiéncia no controle cultural das plantas daninhas que os de cultivo minimo e
preparo convencional, reduzindo o numero total de individuos e a diversidade da
comunidade infestante.

Nos plantios convencional e minimo ha predominio de espécies
problematicas, enquanto no plantio direto a populacédo das plantas invasoras € mais
equilibrada (ALMEIDA,1985).

De acordo com Velini e Pitelli (2004), o advento da colheita de cana-crua é
semelhante a situacdo do sistema plantio direto, o qual favoreceu o controle de
muitas espécies mas propiciou a selecdo de muitas outras. Enfatizam algumas
medidas importantes no manejo de plantas daninhas em area de cana-crua,
procurando integrar os controles quimicos e culturais, tais como: utilizar herbicidas
de alta eficiéncia por ocasido do plantio; avaliar a uniformidade da cobertura de
palha e monitorar as popula¢gdes durante todo o ciclo da cultura; utilizagdo de
formulacbes de pequena retencao no palhigo; aplicagdo do herbicida sob o palhigo

(momento da colheita) e “catagao” com capinas ou herbicidas.

2.5. Rotagao de culturas

Desde o final da década de 80, a rotagdo de culturas tem sido uma opgéao
sustentavel sobretudo com adubos verdes e culturas de leguminosas. Dentre os
beneficios do emprego da rotagdo de culturas, pode-se destacar; aumento em
produtividade, auxilio no controle de pragas, doencas e plantas daninhas, melhoria
na fertilidade e nas caracteristicas fisicas do solo, eficiéncia no uso da agua e
nutrientes, otimizacdo do uso de maquinas na propriedade, promove diversificacao e
reducédo do risco da cultura (CHRISTOFFOLETI et al., 2007).

Muitas dessas areas sado deixadas sem cultivo durante o verdo, um critico
periodo para degradagao do solo pela erosdo. Portanto, a ocupagao das areas de
reforma do canavial com outras espécies, assim como desejavel a partir do ponto de
vista da conservagao do solo, representa uma oportunidade de geracao de renda
(LUZ et al, 2005).
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Rotacdo de culturas pode ser definida como o sistema de cultivo alternado,
em um mesmo terreno, de diferentes espécies, o qual obedece a uma sequéncia
pré-estabelecida e inclui a pratica de adubacgao verde (MASCARENHAS; TANAKA,
1993).

A rotacdo com culturas ainda ndo é pratica amplamente realizada no setor,
uma vez que os produtores ainda apresentam relativa resisténcia na adogdo de
outra cultura, a qual pode prejudicar a janela de plantio da cana-de-agucar em caso
de mau planejamento ou falta de conhecimento da produgao de soja, ou 0s novos
investimentos podem vir a onerar os custos de produgdo da usina. Além disso,
muitas usinas sequer estao realizando a reforma do canavial e diminuindo o limite de
produtividade da area para a tomada de decisdo, devido as pressdes da demanda
ou pela caréncia de recursos financeiros, o0 que sobrecarrega o solo e leva a
exaustdo dos nutrientes do mesmo (OLIVEIRA; PEREIRA; VIEIRA, 2012).

O cultivo de cana-de-agucar € classificado como semipermanente, com
diminuicdo dos retornos ao longo dos anos, imposto pela ampla extracdo de
nutrientes do solo, resultando na necessidade de reposi¢ao do mesmo, a reforma do
canavial é praticamente obrigatéria apos um ciclo de produg¢ao

Muitas das areas em reforma permanecem em pousio durante a primavera e
verao, periodos criticos nos quais os solos sd0 mais suscetiveis a degradagéo. A
ocupagao dessas areas para O cultivo de outras espécies representa uma
oportunidade de gerar receita para as usinas sucroalcooleiras, produtores
associados e agricultores familiares.

Sistemas que adotam a diversificagdo de culturas promovem varios
beneficios, ja que os residuos vegetais das culturas, ao se decomporem, alteram os
atributos do solo e, como consequéncia pode influenciar o desempenho da cultura
em sucessao (MARCELO et al., 2009). Assim, a adogao de rotagao de culturas, em
especial nos sistemas de base conservacionista, passou a ser preconizada para o
manejo fisico, quimico e bioldgico do solo. A utilizacdo da adubagao verde com
leguminosas na cana-de-agucar é recomendada quando se reforma o canavial. Essa
pratica nao interfere na brotacdo da cana-de-agucar. Seu custo é relativamente

baixo e promove aumentos significativos nas produc¢des de cana-de-agucar e de
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agucar em pelo menos dois cortes. Adicionalmente, protege o solo contra a eroséo e
evita multiplicacédo de plantas espontdaneas (AMBROSANO et al.,2005).

De toda forma, a decisdo pela reforma do canavial e a forma como sera
trabalhada essa terra durante o periodo, depende dos interesses e aptiddes dos
profissionais existentes na usina, assim como dos recursos financeiros e ativos
pertencentes a usina sucroalcooleira. A decisédo pela renovagao € seguida por duas
opgdes possiveis: a primeira seria deixar a terra em descanso (pousio), apenas
aplicando as corregbes necessarias ao solo, ou semear algum adubo verde ou
oleaginosa. A decis&o pela rotacao divide-se entre a autoproducgéo e a terceirizagao,
que dependerdo dos recursos internos e do conhecimento da usina sobre a nova
cultura. (OLIVEIRA; PEREIRA; VIEIRA, 2012)

A adubagado verde pode ser realizada com espécies de varias familias
botanicas, entre as quais se destacam as da familia das leguminosas (Fabaceae).
Além de proporcionar beneficios similares aos obtidos com espécies de outras
familias, as leguminosas tém como particularidade o fato de formar associag¢des
simbidticas com bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyhizobium, fixadoras de
nitrogénio atmosférico. Como resultado da simbiose, quantidades expressivas de
nitrogénio (N) tornam-se disponiveis apds o corte da leguminosa, o que acarreta
auto suficiéncia em N, se a planta for adequadamente manejada (GUERRA;DE-
POLLI; ALMEIDA, 2004).

Crotalaria juncea e Mucuna cinereum juntamente com outras espécies de
leguminosas tém sido utilizadas em sucessao na reforma do canavial, devido a sua
rapida decomposicado favorecer a mineralizagdo e disponibilizacdo de nitrogénio a
cana-de-aguicar (WUTKE; AREVALO, 2006).

No estado de Sao Paulo, o estudo do comportamento da cana-de-agucar em
sucessao a adubos verdes foi iniciado por Cardoso (1956), que verificou maior
rendimento nesta graminea apds o cultivo de C. juncea do que apds a mucuna-
preta. Em outras regides testadas as duas espécies tiveram rendimento
semelhantes, mas sempre superior as espécies guandu, labe-labe e testemunha.

Caceres (1994) afirma que a adubagdo verde teve efeito sobre a
produtividade da cana-de-agucar no primeiro corte. Mascarenhas et al. (1998)

mostraram em estudos que a cana-de-agucar produziu melhor apdés o tratamento
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com C. juncea e mucuna, Outra vantagem atribuida a essa rotacéo € a atuagao de
ambas as espécies no controle de nematoides (SHARMA; PEREIRA; RESCK,
1982).

A adogdo da adubacao verde também interfere no manejo integrado de
plantas daninhas (MIPD), suprimindo reinfestacbes e diminuindo o banco de
sementes (TIMOSSI et al., 2011). Plantas como C. juncea e M. pruriens possuem
alta capacidade competitiva reduzindo a produgdo de massa seca e 0 numero de
plantas daninhas (ERASMO et al., 2004b).

Segundo Ambrosano et al (2011) ha um incremento na produtividade fisica e
de acucar da cana, na média de cinco colheitas, quando se efetua o cultivo prévio de
C. juncea a cana planta. C. juncea proporciona a melhor relagdo custo-beneficio
para ser usada em cultivo prévio a instalagdo do canavial, destacando-se em relagao
a produgao de material vegetal e ao acumulo de nutrientes, em especial ao de N.

O uso da mucuna como adubagido propicia aumentos significativos de
produtividade em varias culturas, pois além de proporcionar melhorias na fertilidade
do solo, pela ciclagem e fixagao biolégica do nitrogénio, essa leguminosa quando
em sistemas de rotagdo de cultura atuam como plantas alelopaticas sobre plantas
invasoras e populagdes de nematdides (CALEGARI et al., 1993; CALEGARI, 1995;
FERRAZ; LOPEZ,., 2003). Entre as espécies de leguminosas com potencial para
serem introduzidas nos sistemas agricolas como adubo verde, destaca-se a
mucuna-verde, M. pruriens (L.) DC. var. utilis (Wall. ex Wight) Baker ex Burck, pela
alta capacidade de producdo de biomassa e por ndo apresentar risco de se tornar
uma invasora, ja que nao apresenta dorméncia, diferentemente da mucuna-preta
[Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Holland] (BRANCALIAO, 2009), que é muito
agressiva quando manejada inadequadamente. Contudo, ha poucas informacgdes
sobre esta espécie, principalmente nas condigdes ambientais brasileiras (SILVA et
al, 2011).

Oleaginosas de ciclo anual, como soja, amendoim e girassol, que podem ser
usadas na reforma das areas de canavial, ttm maior chance de aceitagao por parte
dos produtores, pois permitiriam diversificar a produgdo e a fonte de renda sem

obrigar a mudanga na atividade principal, que continuaria a ser a cana-de-agucar.
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A rotagdo de culturas com a cana-de-agucar teve inicio no final da década de
70, resultante de um debate na sociedade sobre a expanséo da cultura canavieira,
decorrente da meta implantada em 1975 com a implantacdo do PROALCOOL de
produzir 10,7 bilhdes de litros de combustivel renovavel. Na ocasido a
PLANALSUCAR iniciou o projeto “Cana-de-Agucar e Produgdo de Alimentos e
Fibras”, o qual tinha por objetivo estudar a viabilidade técnica, econédmica e social do
uso das areas de reforma do canavial para cultivos em rotagao e uso das areas de
reforma e expanséo para cultivos intercalares (BOLONHEZI, 2007). As primeiras
experiéncias praticas foram realizadas com soja (RODRIGUES, 1980) e com
amendoim (ORTOLAN, 1980), nas regides de Guariba e Sertdozinho,
respectivamente. Dentre os varios beneficios, destacava-se a redugao do custo de
implantacdo do canavial e o aumento da receita liquida da propriedade em cerca de
57%, sobretudo quando se utilizava amendoim (ORTOLAN, 1979; ARF; ATHAYDE;
MALHEIRQOS, 1991). Este modelo & até hoje o predominante nas areas de reforma,
com alguns ajustes, e consiste no preparo do solo logo para a erradicagao da
soqueira e posterior semeadura das culturas.

Mascarenhas et al. (1994) cultivando por dois e trés anos, em duas areas
distintas, cana-de-agucar em sistema de sucessao de culturas com a soja avaliaram
o efeito dos tratamentos: pousio, pousio + N na cana (40 kg ha™ de N em cobertura)
e cultivo de soja antecedendo a cana. Nao havendo diferencas estatisticas entre a
adubagao quimica e a rotagcdo com a soja, 0 mesmo se dando para o rendimento em
acgucar, ficando demonstrada a ndo necessidade da aplicagdo de N mineral na
cultura da cana apés a soja.

Ha ainda a possibilidade de fazer a semeadura soja antecipada e nao atrasar
o plantio da cana-de-agucar. Finoto e Bolonhezi (2012) observaram que € viavel
semear diretamente a soja RR sobre a soqueira da cana-crua e deixar para aplicar o
herbicida para a dessecacdo da soqueira apos o estabelecimento da soja, sem
quedas significativas da produtividade. Essa economia de tempo para a instalagcéao
da lavoura da soja podera permitir o cultivo de variedades de ciclo mais longo,
porém mais produtivas.

A produgcdo de amendoim no Brasil esta concentrada no Estado de Sao

Paulo, que detém 87% da quantidade produzida e 77% da area cultivada, na maioria
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das vezes como cultura de sucessdo na reforma de canaviais, basicamente
praticada por agricultores arrendatarios (BOLONHEZI; SANTOS; GODOQY, 2005).
Dentre os beneficios do uso do amendoim nas areas de reforma de canavial,
destaca-se a reducdo do custo de implantacdo do canavial (ORTOLAN, 1979),
aumento da produtividade de colmos (ALLEONI; BEAUCLAIR, 1995), boa fixagcédo
biolégica de nitrogénio (BORGES; XAVIER; RUMJANEK, 2007), diminuicdo na
populagdo de nematdides que ocorrem na cana-de-agucar (AMBROSANO et al,
2011), conservagao do solo devido a cobertura do solo numa época de alta
precipitagcdo pluvial (VOLK; COGO; STRECK, 2004), ciclagem de nutrientes
(FEITOSA et al., 1993) e redugéo da incidéncia de plantas daninhas durante o ciclo
da cana-de-acucar (LORENZI, 1988). A principal desvantagem do amendoim em
relacdo a soja era a falta de mecanizacdo nas operacdes de colheita, todavia,
atualmente mais de 80% da safra esta totalmente mecanizada (BOLONHEZI, 2007).

O girassol (Helianthus annuus L.), entre as culturas oleaginosas, além de ter o
menor custo de produgdo em relagdo ao amendoim e a soja; recicla nutrientes,
produz boa quantidade de matéria-seca e multiplica micorrizas; apresenta boa
adaptabilidade a diferentes épocas de semeadura; ciclo curto (90 a 130 dias), ndo
atrasando o plantio da cana-de-agucar; ndo possui pragas e doengas comuns ao do
género Saccharum; possui efeito alelopatico sobre varias plantas daninhas; € uma
cultura totalmente mecanizavel. Permite preparo de solo convencional, reduzido ou
plantio direto, adequando-se ao sistema agricola existente (VAZQUEZ; OLIVATO;
GRANDO, 2007; WUTKE, 2009), além de propiciar o incremento na produg¢ao da
cana-de-agucar na ordem de 50% apés seu cultivo (AMBROSANO et al., 2010), o
elevado teor de 6leo com potencial para biodiesel e o ciclo mais curto.

Para Regitano Neto e Ungaro (2009), a cultura do girassol apresenta-se como
opcao bastante favoravel na reforma do canavial, e em solos de média a alta
fertilidade, bem manejados, possibilita de maneira técnica e econémica seu uso em
rotacdo com a cultura da cana.

Assim como o sistema de cultivo utilizado, a escolha da cultura em rotacéo é
de grande importancia, pois cultura antecessora interfere na composi¢cdo da
comunidade vegetal (ZIMDAHL, 1993), influenciando mais o banco de sementes de
plantas daninhas do que o preparo de solo (CARDINA; HERMS; DOOHAN, 2002).
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Portanto, a combinacédo do sistema de cultivo, caracteristicas dos restos culturais e
praticas de manejo possibilita a redugdo de doses de herbicidas (BOSTROM;
FOGELFORS, 1999).

2.6. Influéncia da rotagao de culturas sobre a comunidade infestante

De modo geral, a cultura da cana-de-agucar € muito afetada pela competigao
com as plantas daninhas por apresentar na maioria das situagcdes brotacdo e
crescimento inicial lentos (PROCOPIO; SILVA; VARGAS, 2004). A interferéncia
proporcionada pelas plantas daninhas acarreta redugao significativa no rendimento
da cultura, além de proporcionar outros aspectos negativos, como decréscimo da
longevidade do canavial, redugdo da qualidade industrial da matéria-prima e
dificuldade nas operagbes de colheita e transporte (KUVA et al., 2003). Isso
demonstra a importancia de manejos adequados das plantas daninhas para se obter
retorno com a producéao (LORENZI, 1995).

Muitas espécies interferem no crescimento de outras por meio da producéo e
liberacdo de substancias quimicas com propriedades de atracdo e estimulo ou
inibicdo; estas substancias sdo denominadas aleloquimicos, e esse fenbmeno, como
alelopatia (RICE, 1974). Outro efeito importante que tem sido observado na
supressao de plantas daninhas é a barreira fisica exercida por plantas de cobertura
durante os seus periodos de crescimento vegetativo (FAVERO et al., 2001). Além
disso, as plantas, em relagdo as outras, estao sujeitas a competicdo, o que consiste
na remocao de fatores de crescimento (agua, luz e nutrientes entre outros fatores)
necessarios tanto as plantas daninhas quanto as culturas (FUERST; PUTNAN,
1983), as quais possuem habilidades de competi¢cao diferenciadas.

A cobertura vegetal de determinada area resulta de causas atuais, como
clima, solo e acao da fauna. Os individuos da mesma espécie (que podem reagir
diferentemente a essas causas) compdem uma populagdo. Os grupos de
populagdes que ocorrem juntas caracterizam uma comunidade. As comunidades
podem diferenciar-se, dependendo das interacbes das espécies com o0 meio abidtico
(MARTINS; SANTOS, 1999).
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2.7. Fitossociologia da comunidade infestante

A composigao floristica das espécies e a estrutura da vegetagcdo sé&o
caracteristicas qualitativas e quantitativas da comunidade vegetal. No caso das
caracteristicas quantitativas, usualmente busca-se descrever a estrutura através de
descritores como o numero de individuos e a densidade por unidade de area
amostrada por espécie encontrada. Quanto as caracteristicas qualitativas, os
resultados dos levantamentos podem ser apresentados por meio da relagdo das
espécies ocorrentes na area estudada (CAUSTON, 1988).

A metodologia mais utilizada no reconhecimento floristico € o estudo
fitossociolégico, o qual envolve as inter-relagdes de espécies em uma localidade e
tempo determinado, permitindo avaliar momentaneamente a composi¢do da
vegetacao (BLANCO, 1985; NORDI; LANDGRAF, 2009).

Pitelli (2000) afirma que os indices fitossociolégicos sdo importantes para
analisar o impacto que os sistemas de manejo e as praticas agricolas exercem sobre
a dinamica de crescimento e ocupagdo de comunidades infestantes em
agroecossistemas. Esses indices, de acordo com o autor, sao descritos
principalmente pela densidade relativa, frequéncia relativa, dominancia relativa e
importancia relativa das espécies. Assim, a densidade relativa reflete a participacao
numérica de individuos de uma determinada espécie na comunidade; a frequéncia
relativa refere-se a porcentagem que representa a frequéncia de uma populagdo em
relacdo a soma das frequéncias das espécies que constituem a comunidade; a
dominancia relativa representa o ganho de biomassa de uma determinada espécie
na comunidade; e a importancia relativa € uma avaliacido ponderada desses indices.

A primeira etapa de um manejo adequado de plantas daninhas em uma
lavoura envolve a identificacdo das espécies presentes na area e também daquelas
que tém maior importancia, levando-se em consideracdo os parametros de
frequéncia, densidade e dominancia. Apds essa fase, pode-se decidir qual o melhor

manejo a ser adotado, seja ele cultural, mecanico, fisico, biolégico, quimico ou
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integrado (OLIVEIRA; FREITAS, 2008) e a melhor época em que o manejo podera
ser adotado (ERASMO et al., 2004a).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido durante o ano agricola 2007/08, no municipio de
Novais-SP (20° 59' 32" S, 48° 55' 07" WGr e 555 m de altitude média), sobre
Argissolo Vermelho-Amarelo eutroférrico em area de produgdo comercial, colhido
mecanizadamente sem queima prévia nos ultimos cinco cortes.

A ultima colheita da cana de acgucar foi realizada na segunda quinzena do més de
julho de 2007. ApdGs a colheita, a quantidade de palhico de cana-de-agucar foi
calculada em 14 tha™. Definidas as glebas destinadas & reforma, as areas foram
dessecadas com 6 L.ha™ de glyphosate (360 gL™" equivalentes acidos, ou seja na
dose de 2160gha™ de equivalente acido) obedecendo o melhor estadio de
desenvolvimento da soqueira para aplicagédo, ou seja, sem formacéo de colmos e
com aproximadamente 60 cm de altura. Os dados referentes ao regime climatico

reinante no periodo avaliado encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Dados climaticos do municipio de Novais no periodo entre 01 de julho de
2007 e 30 de abril de 2008.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com os

tratamentos dispostos em parcelas subdivididas e com quatro repeticdes. Os



20

tratamentos principais consistiram dos trés sistemas de cultivo: convencional, cultivo
minimo e plantio direto, e os tratamentos secundarios foram constituidos por seis
culturas de sucessao: crotalaria, mucuna, amendoim, soja, girassol e o pousio. Os
tratamentos principais e secundarios encontram-se descritos nas Tabelas 1 e 2,

respectivamente.

Tabela 1. Descri¢ao dos sistemas de manejo de solo (tratamentos principais).

Sistemas de Cultivo Descricao

Sistema Convencional Grade Aradora + Arado de Aiveca + Niveladoras

Sistema Cultivo Minimo  Dessecacéao + Arado Subsolador com Rolo Destorroador
Sistema Plantio Direto Dessecacdo (glyphosate, 6 L.ha™ — 360g e.a.L™")

Tabela 2. Descricao das culturas de sucessao (tratamentos secundarios).

Culturas de sucessao Descrigao

Crotalaria juncea IAC-KR1 Porte arbustivo ereto, ciclo de 90 a 120 dias até
florescimento

Mucuna pruriens var. utilis Habito trepador, ciclo 120 a 150 dias até
florescimento

Amendoim IAC-886 Variedade rasteira de alto potencial produtivo,
ciclo de 125 dias

Girassol IAC-larama Variedade precoce (85 a 95 dias), porte baixo

Soja Monsoy 7908 RR Variedade de ciclo de maturagdo médio (135
dias)

Pousio Vegetacdo espontanea, mantido sem rogada

ou uso de herbicida

Os adubos verdes (mucuna e crotalaria) foram semeadas no espagamento
0,45 m, ajustando-se o numero de sementes na linha, sendo 30 sementes de
crotalaria por metro e 16 sementes de mucuna por metro. Nao foi realizada
adubacao e o controle de plantas daninhas foi feito por meio de capinas até o
fechamento das entrelinhas. A biomassa seca da C. juncea foi de 16 t.ha™ e da M.
pruriens de 5,8 t.ha™.

As culturas da soja e girassol foram semeadas no espacamento 0,45 m,

ajustando-se o numero de sementes na linha, sendo 16 sementes por metro para a
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soja e 36 sementes por a cada 10 metros para o girassol. As parcelas possuiam 8
metros de largura por 20 m de comprimento, de maneira a permitir abrir 5 sulcos de
cana-de-agucar, espagados em 1,5 m. A cultura do amendoim rasteiro foi semeada
no espagamento 0,90 m entre linhas. Para soja e girassol plantou-se 16 linhas, e
para amendoim rasteiro 8 linhas de cultivo na densidade de semeadura de 14
sementes por metro. A adubacgéo foi realizada mediante interpretacao dos resultados
das analises, de acordo com as recomendagdes do Boletim IAC n°® 100.

Durante a condugdo do ensaio, foi utilizado controle quimico de plantas
daninhas para o amendoim, utilizando-se Imazapic na dose indicada pelo fabricante
de 140g de produto comercial por hectare (98g de i.a. ha™) aplicado em pré-
emergéncia da cultura do amendoim, ou seja, 165 dias antes da avaliagdo das
plantas daninhas. Para a soja procedeu-se uma unica aplicagdo de glyphosate na
dose 2L.ha™ (0,72kg eq. acido por hectare) 30 dias apds a semeadura da soja. Para
0 girassol, a mucuna e a crotalaria foram feitas capinas manuais até o fechamento
das entrelinhas.

Considerando que houve necessidade de deixar caminhos entre as sub-
parcelas de pelo menos 1 metro e 10 metros entre cada faixa de preparo, a fim de
facilitar as manobras de maquinas, a area total de cada experimento foi 18.200 m?
(1,82 ha). A area de cada cultura 1920 m?, que serviu para calculo da necessidade
de insumos (fertilizantes, herbicidas, inseticidas e fungicidas).

A cultura do girassol apresentou problemas de germinagdo e uma grave
infestacao de fim de ciclo com Alternaria helianti, principalmente nas areas de plantio
convencional, que prejudicou a produtividade e a produgéo de biomassa da cultura.

Trinta dias apds a colheita da ultima cultura (amendoim), rolagem da
crotalaria e dessecacdo da mucuna foram amostrados ao acaso 2 pontos de 1m? por
parcela para avaliagdo das plantas daninhas. Em cada quadro amostrado, as
plantas foram identificadas, em seguida, foi cortada a parte aérea das mesmas, que
foram acondicionadas em sacos de papel e enviadas ao laboratério, onde foram
secas em estufa de circulacao forcada de ar e mantidas a 60 °C por 72 horas, para
em seguida ser realizada a pesagem de seu material, em balanga de precisdo. Os

dados foram tabulados e interpretados estatisticamente por meio de analise de
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variancia (p<0,05) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. As analises
foram separadas em adubos verdes e oleaginosas comerciais.

ApoOs a identificacdo e contagem das espécies foram calculados os seguintes
indices fitossocioldgicos: densidade, densidade relativa, frequéncia, frequéncia
relativa, abundancia, abundéancia relativa, indice de valor de importancia e indice de
importancia relativa (TUFFI SANTOS et al., 2004; PITELLI, 2000; BRAUN-
BLANQUET, 1979).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4. 1. Adubos Verdes

Na Tabela 3 pode-se observar o numero médio de plantas daninhas
encontradas nos trés sistemas de manejo de solo para pousio e semeadura de
adubos verdes em sucessao.

Observa-se que ndo houve interagao significativa entre os sistemas de cultivo
e a utilizagao ou nao de adubos verdes como cultura de sucessado. O manejo de solo
com plantio direto proporcionou menor média de numero de plantas daninhas por
unidade de area, diferindo estatisticamente do sistema de cultivo minimo que obteve
maior média do numero de plantas por m? (53,3), com uma diminui¢do da ordem de
47%.

Tabela 3. NUmero médio de plantas daninhas/(m™) nos trés sistemas de manejo de
solo para pousio e semeadura de adubos verdes em sucessao.
Novais/SP,2008.

Numero de plantas’

Sistemas de manejo de solo Culturas de sucessao Média
Pousio Crotalaria Mucuna

Plantio Convencional 82,0 41,0 6,0 43,0 ab

Cultivo Minimo 98,0 43,0 19,0 53,3 a

Plantio Direto 49,0 28,0 11,0 29,3b

Média 76,3A 37,3B 12,0B

F Sistemas de manejo de solo (SMS) 6,2742*

F Culturas de sucessao (CS) 19,2338*

FSMSxCS 0,9123"

CV% parcela 27,5

CV% subparcela 36,7

' Médias seguidas pelas mesmas letras, mintsculas nas linhas e mailisculas nas colunas, ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05)
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O sistema de plantio convencional manteve-se em um nivel intermediario de
controle ndo diferindo estatisticamente dos demais sistemas. Isso pode ser explicado
pela dominancia de algumas plantas da espécie Commelina benghalensis L., que
desenvolveram grande porte no sistema de plantio convencional suprimindo outras
de porte menor como Bidens pilosa L. e Eleusine indica (L.) Gaertn., por exemplo.
Enquanto no cultivo minimo a alta média pode ser explicada pelo uso do subsolador
que expOs sementes de plantas daninhas que estavam em camadas mais profundas
e também afundou parte das sementes que estavam em maior nimero nas camadas
mais superficiais, como as de C. benghalensis L..e Cyperus rotundus L.

Esses resultados estdo em acordo com Pereira e Velini (2003) os quais
ressaltam que o sistema plantio direto pode apresentar maior eficiéncia no controle
cultural das plantas daninhas que os de cultivo minimo e preparo convencional,
reduzindo o numero total de individuos e a diversidade da comunidade infestante. A
incidéncia de plantas daninhas na cana-de-agucar cultivada em plantio convencional
chega a ser 531% superior a incidéncia em areas de plantio direto, sendo
responsavel por uma diminuicdo de 27% na produtividade da cultura (DUARTE
JUNIOR; COELHO; FREITAS, 2009).

A utilizagdo da rotagao de cultura com a crotalaria diminuiu 0 numero medio
de plantas daninhas nos trés sistemas de cultivo (Tabela 3), sendo da ordem de 56%
para o cultivo minimo, 50% para o plantio convencional e 43% para o plantio direto,
atingindo uma redugcao média de 51% em relagdo ao pousio, enquanto a utilizagédo
da rotacdo de cultura com a mucuna mostrou uma redug¢ao ainda maior, na ordem
de 81% para o cultivo minimo, 93% para o plantio convencional e 78% para o plantio
direto.

Na Tabela 4 observa-se os valores médios de massa seca de plantas
daninhas obtidos para nos trés sistemas de manejo de solo para pousio e
semeadura de adubos verdes em sucessao. Com relagao a massa seca das plantas
daninhas houve interagao entre os sistemas de manejo de solo e a presenca ou
auséncia de rotagao de cultura com os adubos verdes testados.

O cultivo de adubos verdes em sucessdo mostrou-se mais importante o

manejo de solo adotado, pois ha redugdo da massa seca das plantas daninhas
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quando ocorre a rotagdo com adubos verdes, independente do manejo de solo a ser

utilizado.

Tabela 4. Valores médios de massa seca (g.m?) de plantas daninhas nos trés
sistemas de manejo de solo para pousio e semeadura de adubos verdes
em sucessdo. Novais-/SP, 2008

Massa Seca’

Sistemas de manejo de solo Culturas de sucessao
Pousio Crotalaria Mucuna

Plantio Convencional 810,0 Aa 1950 Ab 10,0 Ac

Cultivo Minimo 685,0 Aa 235,0 Ab 55,0 Ac

Plantio Direto 305,0Ba 110,0Ab 35,0 Ab

F Sistemas de manejo de solo (SMS) 27,3810*

F Culturas de sucessao (CS) 114, 1173*

FSMSxCS 8,9316™*

CV% parcela 25,63

CV% subparcela 35,18

' Médias seguidas pelas mesmas letras, mintsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05)

A diminuicdo na produgao de massa seca das plantas daninhas na presenca
dessas coberturas deveu-se provavelmente ao efeito fisico de abafamento, com
reducao da luminosidade, e, possivelmente, aos efeitos quimicos ou alelopaticos
provocados pelos lixiviados do palhico formada pelas leguminosas sobre as plantas
daninhas, inibindo a germinagdo das sementes e infestacdo de algumas plantas
daninhas e possibilitando que a cultura principal inicie 0 seu desenvolvimento com
menor competig¢ao inicial. Esse efeito € dependente do tipo de residuo da cobertura,
da sua distribuicdo na superficie do solo e da quantidade de material disponivel
(ALMEIDA, 1988).

O manejo de solo ganha importancia para a selecdo do adubo verde, pois
quando o manejo de solo adotado é o plantio direto, os adubos verdes crotalaria e
mucuna nao diferem significativamente entre si, sendo ambos vantajosos em relagao
ao pousio (63% e 89%, respectivamente). Em areas cujos manejos de solo foram
menos conservacionistas (plantio convencional e cultivo minimo) o cultivo da

mucuna em sucessao foi mais eficiente na supressédo das plantas daninhas que o
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cultivo da crotalaria, que por sua vez foi mais eficiente que deixar a parcela em
pousio.

Nao se pode atribuir a reducdo da infestacdo unicamente a alelopatia das
plantas de mucuna, uma vez que as quantidades de cobertura depositadas podem
modificar as condigbes de radiacdo (FLECK; VIDAL, 1993), temperatura, umidade
(SANTOS et al., 2001) e disponibilidade de nutrientes no solo etc. (OLIVEIRA et al.,
2002), sendo capaz de influenciar a emergéncia e o desenvolvimento das plantas
daninhas que possuem diferentes habilidades de competigao.

Para o pousio, onde ndo houve a rotacdo de culturas o uso do plantio direto
reduziu significativamente a massa seca das plantas daninhas se comparado ao
cultivo convencional e ao cultivo minimo (62% e 55%, respectivamente), entretanto
se utilizada a rotagao de culturas com crotalaria ou mucuna, o efeito destas sobre a
plantas daninhas é tdo importante que o manejo de solo n&o exerce influéncia
significativa na massa seca das mesmas.

Na Tabela 5 encontra-se a relagdo das espécies encontradas na area em
estudo. Foram encontradas na area 20 espécies de plantas daninhas, divididas em
11 familias boténicas. As familias Asteraceae e Poaceae (Gramineae) foram as que
tiveram mais espécies representadas na area. O cultivo minimo mostrou maior
variedade de espécies (15), seguido do plantio convencional (13) e plantio direto
(12). Maior numero de espécies foram avaliadas nas parcelas mantidas em pousio

(16), em detrimento as cultivadas com crotalaria (12) e mucuna (8).
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Tabela 5. Relagdo de espécies encontradas na area e seus respectivos codigos
EPPO' em area em pousio e rotagdo com mucuna cinza e crotalaria
(EPPT, 2014)

Familia Espécie Abreviagdo Manejo’ Cultura®
PC, CM,
Amaranthaceae Amaranthu_s deflexus L AMADE PD C,M, P
Chenopodium ambrosioides
L. CHEAP PD P
Acanthospermum hispidum
D.C. ACNHI PD P
Ageratum conyzoides L. AGECO CM P
A Bidens pilosa L. BIDPI PC M
steraceae Emilia fosbergii Nicolson. EMISO PC,CM P
Galinsoga parvoflora Cav. GASPA PC,CM C, M, P
Parthenium hysterophorus L. PTNHY PD P
Tridax procumbens L. TRQPR CM,PD C,P
Commelinaceae . . PC, CM,
Commelina benghalensis L. COMBE PD C,M,P
Convolvulaceae Ipomoea quamoclit L. IPOQU PC,CM C,M
Cyperaceae PC, CM,
Cyperus rotundus L. CYPRO PD C,M,P
Fabaceae Aeschynomene rudis Benth. AESSH CM P
Malvaceae . I PC, CM,
Sida cordifolia L. SIDCO PD C,P
Phyllanthaceae PC, CM,
Phyllanthus tenellus Roxb. PYLTE PD C,P
Brachiaria plantaginea (Link) PC, CM,
Hitchc. BRAPL PD C,M,P
Poace.ae PC, CM,
(Gramineae) Digitaria nuda Schumach. DIGNU PD C,P
Eleusine indica (L.) Gaertn.  ELEIN PC,PD C
Portulacaceae PC, CM,
Portulaca oleracea L. POROL PD C,M
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes RCHBR C P

1

EPPO code: também conhecido como codigo Bayer € um sistema de codificagdo usado pela

European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) para designar plantas, pragas e
patdégenos importantes para a agricultura.
2 PC = Plantio convencional, CM = Cultivo Minimo, PD = Plantio Direto;
Sp= Pousio, C = Crotalaria, M = Mucuna



Nas Figuras 2, 3 e 4 estéo representadas as importancias relativas das
espécies encontradas nos sistemas de manejo de solo para o pousio e 0os adubos
verdes em rotacao.

Para as areas mantidas sob plantio convencional (Figura 2), pousio e
sucessao de crotalaria e sucessdo de mucuna, as espécies C. rotundus,
Amaranthus deflexus L.e Bidens pilosa L., respectivamente, tiveram IR% igual ou
superior a 50%. Em trabalhos de determinacado dos periodos criticos com plantas
daninhas em convivéncia da cana soca, no municipio de Batatais/SP, Meirelles,
Alves e Nepomuceno (2009) observaram que a comunidade infestante era composta

por 12 espéciessendo as mais encontradas A. tenella, A. hispidum e B. pilosa.
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Figura 2. indice de Valor de Importancia Relativo (IR%) para as espécies de plantas
daninhas encontradas em areas sob plantio convencional com adubos
verdes em sucessao. Novais/SP, 2008.

No pousio a tirica (C. rotundus) e a trapoeraba (C. beghalensis) foram a
espécies com maior importancia (54% e 16,6%, respectivamente), na rotagcdo com
crotalaria as espécies mais importantes foram a tirica e o caruru (A deflexus) com
IVR de 47,9% e 18,4%, respectivamente. Ja na rotacdo com a mucuna, apenas
foram encontradas plantas de A. deflexus e B. pilosa, com IVR de 50% para ambas.

Nas areas de pousio pode-se notar a importancia maior de monocotiledéneas

de dificil controle como C. rotundus, C. benghalensis, Digitaria nuda Schumach. e
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Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc, espécies ruderais que indicam ambientes com
bastante disturbio e problemas na estrutura e fertilidade do solo (PRIMAVESI,1992) .

Nas areas onde houve o cultivo e a incorporagao no solo da crotalaria, pode-
se observar a diminuicdo da importancia de de C. rotundus e das gramineas. Ja nas
areas onde foi cultivada a mucuna em sucessao, as poucas plantas que germinaram
eram das espécies A. deflexus e B. pilosa, excluido a tirica e as gramineas da areaA
inibicdo de C. rotundus pode ser atribuido a efeitos alelopaticos dessas leguminosas
sobre ela. (MONQUERO et al, 2009).

O cultivo e incorporacdo de adubos verdes no solo aumentou a importancia
das espécies A. deflexus, considerado indicador de solo férti e com alto teor de
matéria organica. A grande importancia de B. pilosa nas areas de cultivo e
incorporagao de mucuna sugere solos quimicamente desequilibrados, com excesso
de nitrogénio e auséncia de micronutroentes (PRIMAVESI,1992)

Nas areas cultivadas sob o sistema de cultivo minimo (Figura 3), houve um
maior numero de espécies. Nas areas de pousio a espécie C. rotundus destacou-se

com mais de 50% de valor de importancia relativa (IVR%),
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Figura 3. indice de Valor de Importancia Relativo (IR%) para as espécies de plantas
daninhas encontradas em areas sob cultivo minimo com adubos verdes
em sucessao. Novais/SP, 2008.



30

Nas areas de sucessao com crotalaria houve menor importancia relativa para
C. rotundus e maior importancia relativa para C. benghalensis (48%) e D. nuda
(17%), além do aparecimento de S. cordifolia e A. deflexus. Nas areas em sucessao
com mucuna, além de surgir um menor numero de espeécies, houve uma
homogeneidade maior na importancia relativa destas, sendo que, nenhuma delas
apresentaram IR% maior a 30%. A espécie com maior destaque foi B. plantaginea
com IR% de 29%.

As espécies consideradas de dificil controle estavam presentes tanto no
pousio como nos cultivos sucessionais, o que pode ser explicado pela maior
exposicao do banco de sementes e incorporagdo deficitaria dos restos culturais,
aumentando a diversidade da comunidade de plantas daninhas.

Nas areas de sucessdo com mucuna, nenhuma espeécie apresentou IVR
superior a 30%, entretanto espécies indicadores de fertilidade como A. deflexus e
Portulaca oleracea L. obtiveram IVR>15%

Nas areas de plantio direto (Figura 4), além de haver um menor numero de
especies, houve uma maior homogeneidade, com menor amplitude do valor do
indice de importancia relativa para as espécies, de maneira geral. Apenas a tiririca
NO pousio e O caruru na sucessdo com mucuna tiveram IVR superior a 30%.

Para o pousio C. rotundus foi a mais importante com IR% de 44%, seguida de
A. deflexus (14%), C. benghalensis (13%) e as demais espécies com valor de
importancia relativo inferior a 10%.

Com a utilizacdo da rotacdo de cultura com a crotalaria, o valor de
importancia relativa de C. rotundus e A. deflexus diminuiu (29% e 20%,
respectivamente, permitindo o aparecimento de B. plantaginea (15%) e Sida
cordifolia L. (12%). Na rotagcdo com mucuna houve um numero ainda menor de
espécies e entre essas destacaram-se A. deflexus (33%), B. plantaginea (29%) e C.
benghalensis (20%) como as mais importantes

O palhico da cana-de-agucar preservado proporciona cobertura do solo, o que
dificulta a germinacdo de sementes de algumas espécies daninhas, pois reduz a
penetracdo de luz no solo e pode ocorrer também a liberagdo de exsudados do
palhico, com efeitos alelopaticos sobre a germinagdo de propagulos de plantas
daninhas (CORREIA; DURIGAN, 2004; MONQUERQO et al, 2008),
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Figura 4. indice de Valor de Importancia Relativo (IR%) para as espécies de plantas

daninhas encontradas em areas sob plantio direto com adubos verdes em
sucessao. Novais, 2008.

As espécies consideradas de dificil controle diminuiram ainda mais nas areas
de rotagdo de cultura com adubos verdes, principalmente nas areas de cultivo de
mucuna em sucessao.

A espécie C rotundus apesar de apresentar I[VR menor que nas areas com
manejos de solo menor conservacionistas ainda foi a mais importante nas areas de
pousio, mesmo quando o manejo de solo foi o plantio direto com presenga do
palhigo, entretanto com o uso da rotacdo de culturas associada ao plantio direto a
importancia dessa espécie diminuiu, sobretudo com o efeito alelopatico dos restos
culturais da mucuna, portanto apenas a cobertura vegetal proporcionada pelo
palhico nao é suficiente para controlar adequadamente a tiririca.

A presenga do palhico pode ter melhorado os niveis de matéria
organica, melhorando a qualidade fisica e quimica do solo, pois apenas no plantio
direto notou-se a presencga de caruru nas parcelas em pousio. No cultivo de adubos
verdes em sucessdo, as espécies indicadoras de fertiidade como o caruru (A.
deflexus) e a beldroega (P. oleracea) apresentaram juntas IVR superior a 30% para

crotalaria em sucessao e 50% para mucuna em sucessao.
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4.2. Oleaginosas comerciais

Na Tabela 6 podemos observar o numero meédio de plantas daninhas
encontradas nos trés sistemas de manejo de solo para pousio e cultivo das culturas
de sucesséo.

Para o numero de plantas daninhas houve interagao significativa entre o
manejo de solo e a cultura utilizada em sucessao (Tabela 6). A utilizagdo de manejos
conservacionistas proporcionou maior controle das plantas daninhas em relagcado ao
manejo convencional. Pereira e Velini (2003) ressaltam que o sistema plantio direto
pode apresentar maior eficiéncia no controle cultural das plantas daninhas que os de
cultivo minimo e preparo convencional, reduzindo o numero total de individuos e a

diversidade da comunidade infestante.

Tabela 6. Numero médio de plantas daninhas/m? em trés sistemas de manejo de
solo para pousio e culturas oleaginosas de sucessao. Novais/SP, 2008.

Numero de plantas®

Sistemas de manejo de solo Culturas de sucessao

Pousio Amendoim Girassol Soja
Plantio Convencional 820Ab 81,0Ab 139,0 Aa 101,5Ab
Cultivo Minimo 98,0Aa 72,0Ab 99,0Ba 71,0Bb
Plantio Direto 49,0Bb 48,0Bb 73,0Ba 48,0Cb
F Sistemas de manejo de solo (SMS) 79,6297**
F Culturas de sucessao (CS) 20,0957**
FSMSxCS 6,7329**
CV% parcela 13,2
CV% subparcela 14,2

' Médias seguidas pelas mesmas letras, minGsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, néo
diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05). ** Significativo a 1% de probabilidade. " N&o
significativo

A interacéo de praticas foi benéfica no controle das plantas daninhas quando foi
empregado o plantio direto e a cultura da soja em sucesséo, reduzindo em pelo
menos 50% o numero de plantas daninhas na area em relagao as combinacdes de
praticas com os piores resultados. As combinagdes de plantio convencional com
sucessao de girassol e cultivo minimo mantido em pousio apresentaram os piores

resultados.
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A utilizagédo da cultura do girassol em sucessao resultou em maior numero de
plantas daninhas em todos os manejos de solo utilizados, com exce¢ao das parcelas
de cultivo minimo mantidas em pousio. O desempenho ruim da cultura do girassol
pode ser explicado por diversos fatores como a arquitetura da planta, pela época de
semeadura e utilizacdo de uma variedade de ciclo curto que expds o solo apds a
colheita por um maior periodo até amostragem das plantas daninhas e até pelas
doencgas de fim de ciclo que diminuiram a biomassa residual no solo. O girassol
apesar de apresentar grande biomassa devido ao alto teor de lignina e celulose em
seus tecidos (CARVALHO; SODRE FILHO, 2000), ndo necessariamente resulta em
melhor cobertura do solo em virtude da estrutura de seus residuos, constituidos
predominantemente por hastes ou caules. (SODRE FILHO et al, 2004)

As parcelas mantidas em pousio ou com amendoim (Tabela 6) sofreram
reducdo do numero de plantas daninhas apenas quando foram cultivadas em plantio
direto (40,2% e 40,7%, respectivamente) em relagcdo ao plantio convencional. Nesse
caso, a maior biomassa da cultura, a utilizagdo de um herbicida com longo residual
no amendoim e a dominancia de algumas plantas daninhas no pousio suprimiram o
efeito da auséncia da cobertura morta no sistema de plantio convencional, fazendo
com que este nao diferisse do sistema de cultivo minimo. Entretanto, o revolvimento
da terra e a consequente exposigdo do banco de sementes de ambos os manejos
foram fatores importantes para diferencia-los do plantio direto.

O efeito da biomassa da cultura como atenuante da exposi¢gao do solo nao
pdde ser notado para as culturas do girassol e soja. Para o girassol, a adocéo de
praticas de manejo conservacionista do solo, seja o cultivo minimo ou o plantio
direto, diminui significativamente o numero de plantas daninhas em até 47,5%. Para
a cultura da soja, os trés sistemas de manejo de solo diferiram entre si, o numero de
plantas daninhas no plantio direto para esta cultura foi cerca de 46% menor em
relagao ao plantio convencional e 34% menor em relagcdo ao cultivo minimo, que por
sua vez foi 30% menor que no plantio convencional.

Na Tabela 7 podemos observar os valores médios da massa seca de plantas
daninhas nos trés sistemas de manejo de solo para pousio e cultivo de culturas em

sucessao.
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Tabela 7. Massa seca de plantas daninhas em trés sistemas de manejo de solo para
pousio e culturas em sucessao. Novais/SP, 2008

Massa Seca'

Sistemas de manejo de solo Culturas de sucessao

Pousio Amendoim Girassol Soja
Plantio Convencional 810,0 Ab 455,0 Ac 1035,0 Aa 500,0 Ac
Cultivo Minimo 685,0 Aa 495,0 Ab 440,0Bb 585,0 Aab
Plantio Direto 305,0 Bab 240,0 Bb 410,0Ba 230,0Bb
F Sistemas de manejo de solo (SMS) 201,6448*
F Culturas de sucessao (CS) 22,5525**
FSMSxCS 15,0216
CV% parcela 11,15
CV% subparcela 16,31

' Médias seguidas pelas mesmas letras, minGsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, néo
diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05)

Quanto a massa seca de plantas daninhas, também houve interagao entre o
manejo de solo utilizado e a cultura em sucessao (Tabela 7).

A adocgédo do plantio direto com soja e amendoim em sucessao proporcionou
maior eficiéncia na supressao das plantas daninhas, apresentando menores médias
de massa seca por m2. A pior combinagao, assim como para o numero de plantas
daninhas, foi o cultivo de amendoim em sucessdo em areas de cultivo minimo.

Quando o manejo de solo adotado é o convencional ndo se recomenda o0 uso
da sucessao com o girassol, pois para esse manejo as médias de massa seca das
plantas daninhas foram maiores que para as areas mantidas em pousio. Entretanto,
tanto para o manejo convencional quanto para o plantio direto é bastante favoravel o
uso das culturas de amendoim e soja em sucessao para esse manejo de solo, pela
cobertura vegetal e, principalmente pela acédo dos herbicidas utilizados no manejo
das plantas daninhas das culturas. Para o cultivo minimo a rotacdo de culturas é
importante na supressao das plantas daninhas, independente da cultura utilizada.

Na situacao estudada, no cultivo de girassol o manejo de solo convencional
proporciona massa de plantas daninhas maiores que no pousio.

Com excegao da cultura do girassol cuja utilizagdo de qualquer um dos
manejos conservacionistas foi eficiente no controle das plantas daninhas em relagao
ao plantio convencional reduzindo em 57% a massa das plantas daninhas no cultivo

minimo e 60,4% no plantio direto, todas as demais culturas s6 tiveram a massa seca
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de plantas daninhas diminuida quando foi utilizado plantio direto como sistema de
cultivo.

Na Tabela 8 encontra-se a relagdo das espécies encontradas na area em
estudo. Foram encontradas na area 24 espécies de plantas daninhas, divididas em
12 familias boténicas (Tabela 7). As familias Asteraceae, Amaranthaceae e Poaceae
(Gramineae) foram as que tiveram mais espécies representadas na area. O plantio
direto foi mostrou maior variedade de espécies (19), seguido do plantio convencional
(17) e cultivo minimo (16). Maior numero de espécies foram avaliadas nas parcelas
semeadas com soja (17), em detrimento as mantidas em pousio (16) e cultivadas

com amendoim (15) e girassol (8).
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Tabela 8. Relagdo de espécies encontradas na area e seus respectivos codigos
EPPO' em area em pousio e rotagdo com amendoim, girassol e soja
(EPPT, 2014)

Familia Espécie Abreviagio Manejo? Cultura®
Amaranthaceae Amaranthus deflexus L. AMADE PC,CM,PD AP, S
Chenopodium
ambrosioides L. CHEAP PD AP
Gomphrena globosa L. GOMGL PC,CM,PD A G, S
Acanthospermum hispidum
Asteraceae D.C. ACNHI PD P
Ageratum conyzoides L. AGECO PC, CM G, P
Bidens pilosa L. BIDPI PC, PD A G, S
Conyza canadensis (L.)
Cronquist. ERICA PC,CM,PD A G, S
Emilia fosbergii Nicolson. EMISO PC,CM,PD A,P,S
Galinsoga parvoflora Cav. GASPA PC P
Parthenium hysterophorus
L. PYNHY PD P,S
Tridax procumbens L. TRQPR PC,CM,PD P, S
A, G, P,
Commelinaceae Commelina benghalensis L. COMBE PC,CM,PD S
Convolvulaceae Ipomoea nil (L.) Roth. IPONI PD A
A, G, P,
Cyperaceae Cyperus rotundus L. CYPRO PC,CM,PD S
Aeschynomene rudis
Fabaceae Benth. AESSH CM P
A G, P,
Malvaceae Sida rhombifolia L. SIDRH PC,CM,PD S
A G, P,
Phyllanthaceae Phyllanthus tenellus Roxb. PYLTE CM, PD S
Brachiaria plantaginea
Poaceae (Link) Hitchc. BRAPL PC,CM,PD G, P, S
Digitaria nuda Schumach.  DIGNU PC,CM,PD G,P, S
Eleusine indica (L.) Gaertn. ELEIN PC G
Portulacaceae  Portulaca oleracea L. POROL PC,CM,PD A G, S
Richardia brasiliensis A G, P,
Rubiaceae Gomes RCHBR PC,CM,PD S
Solanaceae Solanum americanum Mill. SOLAM CM, PD A, S

" EPPO code: também conhecido como codigo Bayer é um sistema de codificagdo usado pela
European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) para designar plantas, pragas e

Eatégenos importantes para a agricultura.
PC = Plantio convencional, CM = Cultivo Minimo, PD = Plantio Direto;
p= Pousio, C = Crotalaria, M = Mucuna
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Nas Figuras 5, 6 e 7 estdo representadas as importancias relativas das
espécies encontradas nos sistemas de manejo de solo para o pousio e culturas em
sucessao.

Nas areas cultivas sob manejo de solo convencional (Figura 5), de maneira
geral, as espécies com maior valor de importancia relativa foram C. rotundus e C.
benghalensis, enquanto que, as espécies E. indica, Galinsoga parviflora Cav. foram
exclusivas deste manejo de solo. As plantas de maior importancia nesse manejo de
solo sao plantas ruderais que indicam ambientes que sofrem grandes disturbios.

C. rotundus apresentou valor de importancia relativo maior que 50% para o
pousio e a cultura do girassol, enquanto que para as areas cultivadas com soja e
amendoim, apesar de ser a espécie infestante de maior valor de importancia relativa,

este foi de 36,91% e 32,01%, respectivamente.

Demais espécies”
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*Demais espécies encontradas com baixa importancia relativa: Galinsoga parviflora

Cav, Ageratum conyzoides L., Conyza canadensis (L.) Cronquist., Tridax procumbens L.,
Gomphrena globosa L.

Figura 5. indice de Valor de Importancia Relativo (IR%) para as espécies de plantas
daninhas encontradas em areas sob plantio convencional com culturas
oleaginosas em sucessao. Novais/2008.
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Kuva et al. (2007), estudando a fitossociologia de comunidades de plantas
daninhas de 28 canaviais colhidos no sistema mecanizado, sem queima prévia da
palha, constataram que C. rotundus foi a espécie mais infestante.

Nas areas de pousio e cultivo de girassol em sucessdo, pode-se notar a
importancia maior de monocotiledéneas de dificil controle como C. rotundus, C.
benghalensis, D. nuda e B. plantaginea. C. benghalensis também mostrou-se
bastante importante nas areas de manejo convencional onde fora cultivada como
cultura de sucessado o amendoim. Cabe ressaltar que nas areas onde foi semeado o
amendoim foi usado o herbicida Imazapic para o controle das plantas daninhas, e
este produto ndo é recomendado para o controle de C. benghalensis.

Nas areas de plantio convencional de soja houve uma variedade maior de
espécies daninhas comparado com a sucessao de outras culturas, diminuindo assim
a importancia de C. rotundus e promovendo o aparecimento de outras espécies
como P. oleracea, B. pilosa e Tridax procumbens.L.

O aparecimento de espécies indicadoras de fertilidade (PRIMAVESI,1992),
como A. deflexus e P. oleracea esta condicionado a rotacdo de cultura com as
leguminosas amendoim e soja.Nas areas em cultivo minimo (Figura 6), as espécies
com maior importancia foram C. rotundus, C. benghalensis, R. brasiliensis e P.
tenellus. Trés espécies nao encontradas nas parcelas de plantio convencional foram
encontradas no cultivo minimo, P. tenellus, Aeschynomene rudis Benth. e Solanum
americanum Mill, sendo A. rudis, espécie exclusiva deste manejo de solo.

Em comparacéo ao plantio convencional C. rotundus perdeu importancia na
cultura de amendoim, manteve seu valor de importancia relativa nas areas de pousio
e teve seu valor de importancia relativo aumentado nas culturas do girassol e soja.
Na cultura do amendoim, a espécie C. benghalensis ganhou maior valor de
importancia relativo nesse sistema de manejo de solo (45,52%) e, devido a sua
dominancia, inibiu o desenvolvimento de outras plantas daninhas.

A espécie R. brasiliensis teve seu valor de importancia relativo aumentado
apenas nas areas de rotagao de culturas em cultivo minimo, chegando a valor de
importancia relativo de 18,73% nas areas de cultivo da cultura do girassol e 15,22%

nas areas de cultivo de soja, ndo sendo encontrada nas areas de pousio.
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Esse manejo de solo proporcionou maior variedade de espécies e menor
amplitude do Indice de Valor de Importancia Relativo (IVR) entre as espécies,
principalmente no cultivo em sucessdo de soja. O uso do subsolador expde
sementes armazenadas no banco de sementes a profundidades maiores e enterra
parte das sementes das camadas superficiais do solo, promovendo maior
diversidade da comunidade infestante. Ja o uso do glyphosate aos 30DAP na soja
evitou que se estabelecessem plantas de grande porte das espécies que poderiam
tornar-se dominantes, permitindo maior variabilidade.

Observou-se que para as areas em cultivo minimo e amendoim em sucessao
nao foram encontradas gramineas, o que pode ter sido motivado por dois aspectos
importantes o efeito dos restos vegetais e do palhico depositado e a melhor

eficiéncia do Imazapic aplicado.
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*Demais espécies encontradas com baixa importancia relativa: Conyza. Canadensis
(L.) Cronquist., Aeschynomene rudis Benth., Ageratum conyzoides L., Solanum americanum
Mill. e Gomphrena globosa L..

Figura 6. indice de Valor de Importancia Relativo (IR%) para as espécies de plantas
daninhas encontradas em areas sob cultivo minimo com culturas
oleaginosas de sucessao. Novais/2008.
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Nas areas de plantio direto (Figura 7) houve maior variedade de espécies e
uma diminuicdo do valor de importancia relativo das espécies consideradas de dificil
controle como C. rotundus, C. benghalensis, D. nuda e B. plantaginea em relagdo ao
manejo convencional de solo. Exceto para as areas mantidas em pousio, nas quais
C. rotundus atingiu valor de importancia relativa de 37,19%, nenhuma outra espécie
ultrapassou o valor de importancia relativo de 30%, mostrando uma maior
homogeneidade e menor efeito da dominancia de espécies consideradas
problematicas em relagdo as demais.

Nesse sistema de manejo de solo dicotiledoneas como A. deflexus, Emilia
fosbergii Nicholson e P. oleracea ganharam importancia, seja pelo maior equilibrio

da comunidade ou pelo melhor condicionamento do solo
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Solanum americanum Mill., Chenopodium ambrosioides L., Acanthospermum hispidum D.C.,
Gomphrena globosa L., Tridax procumbens L., Ipomoea nil (L.) Roth. , Conyza canadensis (L.)
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Figura 7. indice de Valor de Importancia Relativo (IR%) para as espécies de plantas
daninhas encontradas em areas sob plantio direto com culturas

oleaginosas de sucessao. Novais/2008.
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O valor de importancia relativo de C. rotundus € igual a 54,13% em areas de
pousio sob sistema de manejo de solo convencional diminuiu para 13,82% quando é
feita a rotagao de cultura com a soja, utilizando-se o plantio direto como manejo de
solo. Ja C. benghalensis teve maior importéncia no cultivo minimo quando a cultura
em sucessao foi o amendoim, entretanto a utilizacdo do sistema de plantio direto ou
a rotagdo de cultura com soja, mostram-se como alternativas viaveis para a
supressao dessa planta daninha, sobretudo se usadas em combinagao (valor de
importancia relativo de 2,70%).

As poaceas (gramineas) nas areas em que o sistema de manejo de solo
adotado foi conservacionista tiveram sua importancia diminuida, principalmente
quando utilizadas as culturas de amendoim e soja como sucessoras. Tal fato ocorre
devido a elevada biomassa deixada pelo palhico da cana-de-agucar nesses
manejos, em adicdo a boa cobertura vegetal dessas culturas que pode inibir o
desenvolvimento destas espécies, além dos tratos culturais utilizados como a
aplicagao de herbicidas nessas culturas.

Espécies indicadoras de fertilidade e boa condigao fisica do solo tiveram sua
importancia aumentada e nao estiveram condicionadas apenas a rotacao de culturas
com leguminosas, sugerindo que a presenga do palhigo seja um fator importante no
condicionamento do solo.

Apesar de ainda pouco importante (IVR= 4,46%), a presenca de Ipomoea nil
(L.) Roth nas areas de plantio direto em rotacdo com amendoim reforca a
necessidade de atengcédo para o manejo dessa espécie problematica em areas de
cana-crua que pode ter sua importancia aumentada em areas de plantio direto. A
presenca dessa espécie nas parcelas em sucessdao com amendoim sugere baixa
eficiéncia do Imazapic em seu controle nas condi¢des estudadas.

A utilizagdo de manejos de solo conservacionistas, diminuiu a incidéncia de
plantas daninhas. O plantio direto € o manejo de solo mais eficiente sobretudo
quando nao ha rotagdao de culturas (pousio) ou quando a cultura de sucessao a
cana-de-acgucar permite maior infestacdo de plantas daninhas, principalmente devido
a menor cobertura vegetal. O plantio direto também proporcionou uma maior
variabilidade de espécies de plantas daninhas, e uma menor importancia da maior

parte das espécies consideradas problematicas na cultura de cana-de-agucar, como



42

as gramineas e as cyperaceas, mas permitiu o desenvolvimento das cordas de viola.
O cultivo minimo apresentou comportamento intermediario e dependente da cultura
de sucessao, sendo em alguns casos eficiente como o plantio direto no controle das
plantas daninhas.

Almeida (1985) relata que a cobertura floristica dos terrenos é muito
influenciada quantitativa e qualitativamente pelo grau de revolvimento do solo nos
sistemas de cultivo convencional (aragdo e no minimo duas gradagens), reduzido
(uma escarificagcdo e duas gradagens) e nulo (plantio direto); 63 dias apds as
operacdes observou 600, 684 e 320 plantas/m?, respectivamente. Observou também
que nos plantios convencional e minimo ocorreu o predominio de espécies
consideradas problematicas, enquanto que no cultivo sem movimentagao de terra a
populagcdo das plantas daninhas € mais equilibrada (maior diversidade bioldgica
também para macroflora do solo).

De acordo com Heckler, Henani e Pitol (1998), a camada de palha sobre a
superficie do solo funciona como atenuadora ou dissipadora de energia; protege o
solo contra o impacto direto das gotas de chuva; atua como obstaculo ao movimento
do excesso de agua que néo infiltrou no solo e impede o transporte e o arrastamento
de particulas pela enxurrada. Ademais, algumas espécies formadoras de palha
desempenham importante papel no manejo de plantas daninhas (LAMAS; STAUT,
2005).

Pereira e Velini (2003) concluem que, comparado ao sistema de plantio
convencional, o plantio direto sempre apresentou menor quantidade de plantas
daninhas, principalmente as pertencentes a familia Poaceae (Gramineae). Utomo e
Susanto (1997), citados por Mortimer e Hill (1999), demonstraram que diferentes
sistemas de manejo conduzem a diferentes infestagdes de plantas daninhas.
Comparando sistemas de plantio direto, cultivo minimo e convencional, os autores
observaram uma grande diferenca entre as espécies dominantes no final do estudo,
onde a composi¢do da populagao inicial era a mesma. No plantio direto, logo nos
primeiros anos de cultivo, houve um grande aumento de folhas largas, mostrando
claramente a adaptacao destas plantas daninhas ao sistema. Tal adaptacdo também
€ observada em fung¢ao do herbicida usado na area. Bostrom e Fogelfors (1999), em

pesquisa realizada num clima temperado e umido concluem que, a combinagdo do
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sistema de cultivo com as caracteristicas dos restos culturais e as praticas de
manejo das plantas daninhas, possibilitou a reducdo de doses de herbicidas
mantendo-se a eficiéncia de controle.

No sistema de plantio direto € possivel manter plantas daninhas
problematicas sob controle, desde que sejam empregados programas de rotagao
eficientes combinados com manejo e controle quimico adequados. Também pode
ser verificado que o fato de se empregar o preparo convencional ndo evita o
surgimento de algumas espécies de dificil controle, principalmente se a area estiver
préoxima ao foco de infestagdo, pois as sementes em alguns casos séo facilmente
transportadas pelo vento.

Em relagdo a cultura de sucesséo, a utilizagado da cultura do girassol resultou
em maior numero de plantas daninhas em todos os manejos de solo utilizados e a
mucuna resultou em menor incidéncia de plantas daninhas. A utilizagcdo de adubos
verdes é mais eficiente no controle cultural de plantas daninhas que a utilizacado de
culturas comerciais, mesmo quando estas sao tratadas com herbicidas.

Segundo Zimdahl (1993), a cultura antecessora pode interferir na composigao
da comunidade vegetal infestante, uma vez que algumas espécies se associam com
maior intensidade a certas culturas que outras. Cardina, Herms e Doohan(2002)
observaram, em sistema continuo de 35 anos, que a rotacao de culturas influenciou
mais 0 banco de sementes de plantas daninhas do que o preparo de solo.

A diminuicdo na produgao de massa seca das plantas daninhas na presenca
das coberturas deveu-se a interferéncia entre elas, ou seja, ao efeito fisico,
provocando abafamento, com reduc¢do da luminosidade, e, em menor escala, aos
efeitos quimicos ou alelopaticos provocados pelos lixiviados do palhico formada
pelas culturas sobre as plantas daninhas (QUEIROZ et al, 2010). A cobertura morta
contribui para o sombreamento do solo, inibindo a germinagdo das sementes e
infestagdo de algumas plantas daninhas, possibilitando assim que a cultura principal
inicie 0 seu desenvolvimento com menor competicdo inicial. Esse efeito é
dependente do tipo de residuo da cobertura, da sua distribuicdo na superficie do
solo e da quantidade de material disponivel (ALMEIDA, 1988).

Quanto maior a importancia da cultura de sucessao no controle de plantas

daninhas, principalmente em relacao aos efeitos de supressao fisica e quimica das
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plantas daninhas, menor é o efeito do manejo de solo, assim em rotacdo com
culturas com grande poder de supressao das plantas daninhas como a mucuna e a
crotalaria, a importancia do manejo de solo € menor. Ja quanto a area em reforma
do canavial € mantida em pousio, um manejo conservacionista do solo é
fundamental para o controle das plantas daninhas.

A utilizagdo de leguminosas como a soja, o amendoim e os adubos verdes em
rotacdo com a cana-de-agucar nessas areas de reforma mostrou-se benéfica,
controlando a populagdo de plantas invasoras. A combinagcdo desses dois fatores
pode ser considerada favoravel, principalmente no caso da utilizagdo da soja como
cultura de sucessao, pois além da diminuicdo do numero e da massa seca de
plantas daninhas por area, também minimizou a importancia das espécies
consideradas problematicas.

A espécie C. rotundus foi afetada pelo manejo de solo escolhido diminuindo
gradativamente sua importdncia a medida que o0 manejo se torna mais
conservacionista, entretanto essa planta daninha é também afetada pela cultura de
sucessao e pela combinagédo desses dois fatores. Reduzindo seu IVI de 54,3% em
pousio no plantio convencional para 13,82% em plantio direto rotacionado com soja
e nao sendo encontradas plantas dessa espécie em rotagdo com mucuna cinza em
areas de plantio direto de cana-de-agucar.

C. benghalensis teve maior valor de importancia relativa nos sistemas
conservacionistas, principalmente no cultivo minimo quando a cultura em sucessao
foi a crotalaria, entretanto, a utilizagdo de mucuna como cultura de sucessao
mostrou-se positiva na supressao de plantas dessa espécie, principalmente no
plantio convencional e cultivo minimo. Esta espécie teve maior importancia no
cultivo minimo quando a cultura em sucessao foi 0 amendoim, entretanto a utilizagao
do sistema de plantio direto ou a rotagcdo de cultura com soja, mostram-se como
alternativas viaveis para a supressao dessa planta daninha, sobretudo se usadas em
combinacao.

As poaceas (gramineas) nas areas em que a crotalaria foi semeada em
sucessao tiveram sua importancia diminuida, isso se deve a elevada biomassa
dessa cultura que pode inibir o desenvolvimento destas espécies. Monqueiro et al.

(2009), estudando o efeito supressor de diferentes espécies de adubos verdes,
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verificaram que as gramineas Brachiaria decumbens e Panicum maximum foram
suprimidas pela C. juncea.

Correia e Durigan (2004) estudando os efeitos da cobertura do solo
concluiram que espécies dos géneros Brachiaria e Digitaria mostraram germinagéo
inibida em quantidades de fitomassa superiores a 10 t.ha™'. Monquero et al. (2008),
observaram que, para as gramineas anuais e perenes, provenientes de sementes, o
controle pelo palhigo foi altamente eficaz, e as infestagdes destas espécies ocorrem
onde ha irregularidade na distribuicdo da mesma.

As espécies |. quamoclit e P. oleracea surgiram com maior valor de
importancia relativa nos manejos cujas quantidades de biomassa foram elevadas,
devido a sua menor sensibilidade a cobertura vegetal que as tornou mais
competitivas nesses casos (ORZARI et al, 2013).

O surgimento de um maior numero de espécies pode ter sido inibido com a
rotacdo de culturas com adubos verdes. Almeida (1985) observou que nos plantios
convencional e minimo ocorreu o0 predominio de espécies consideradas
problematicas como cyperaceas e gramineas, enquanto que no cultivo sem
movimentacao de terra a populacido das plantas invasoras é mais equilibrada.

A presenca de espécies indicadoras de fertilidade e boas condicdes fisicas do
solo (PRIMAVESI,1992) esta relacionada a rotagdo de culturas com leguminosas e
também a presenga do palhigo, tornando-se mais importantes a medida que o

manejo de solo torna-se mais conservacionista.
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5. CONCLUSOES

- O uso de do plantio direto atua positivamente na supressao das plantas
daninhas, nas areas de reforma do canavial colhido sem queima.

- A utilizacido de rotacdo de culturas com adubos verdes € mais eficiente no
controle de plantas daninhas que a rotagdo com culturas oleaginosas

- Existe interacdo entre manejo de solo adotado e a cultura cultivada em
sucessao, portanto o produtor deve levar em consideracdo a combinagcdo desses
fatores para escolher o melhor manejo para a reforma do canavial

- A Mucuna pruriens mostrou-se a mais vantajosa na supressao das plantas
daninhas, principalmente as de mais dificil controle como C. rotundus e C.
benghalensis.

- A utilizacdo da rotagdo de cultura com o girassol, do ponto de vista de
manejo da populacdo de plantas daninhas, ndo pode ser considerada favoravel nas

condicbes estudadas.
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Apendice A: Area experimental

IAC-886

Figura 1A. Croqui da area experimental.
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Apendice B. Cronograma de Execugéao
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Apéndice C: Imagens gerais

Figura 1C: Panorama geral da area experimental

Figura 2C: Area de pousio sob plantio direto
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Figura 3C: Areas de crotalaria e pousio



