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RESUMO

Em sistemas agricolas, tal como o de plantio direto, a adocéo de plantas de cobertura
com potencial alelopatico representa uma estratégia de manejo visando a supressao de plantas
daninhas. O presente trabalho foi estruturado em dois capitulos, o primeiro abordando o efeito
de sistemas de sucessdo sobre o banco de sementes do solo, em &rea de cultivo sob plantio
direto. E o segundo, avaliando o potencial alelopatico de diferentes plantas de cobertura,
sobre a planta daninha vassourinha-de-botdo (Spermacoce verticillata L.). O estudo foi
conduzido em casa de vegetacdo e no Laboratorio de Anédlise de Sementes da Embrapa, em
Porto Velho, Rondobnia, Brasil. Para a avaliacdo do banco de sementes, adotou-se uma
amostragem de solo sistematica por conglomerados, em duas linhas transversais as de cultivo,
com coleta de uma amostra composta por quatro subamostras. As coletas foram realizadas nos
diferentes tratamentos de cobertura de solo, composto por sete gramineas, sete leguminosas e
pousio na profundidade de 0 a 10 cm e na profundidade de 10 a 20 cm. Em laboratério, foram
testadas trés doses de palhada (10, 25 e 50 mg) de treze plantas de cobertura, sobre sementes
de (Spermacoce verticillata L.), além do controle (somente &gar). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des. Foram avaliadas
as porcentagens de germinacdo e parametros de crescimento inicial, como o comprimento
médio de radicula e de hipocétilo. No banco de sementes, observou-se maior densidade de
plantas daninhas na profundidade de 0 a 10 cm que na profundidade de 10 a 20 cm. Em
laboratdrio, observou-se que as palhadas das plantas de cobertura inibiram a germinacéo e o
crescimento de Spermacoce verticillata e o crescimento de Lactuca sativa, notadamente sobre
o comprimento de radicula. Conclui-se que em agroecossistemas da Amazénia ha uma alta
diversidade de plantas daninhas. Plantas de cobertura sdo capazes de promover modificacdes
na comunidade e expressdo do banco de sementes de plantas daninhas. A utilizacdo de plantas
de cobertura alelopaticas em éareas de cultivo sob plantio direto pode representar uma
estratégia de controle da vassourinha-de-botao.

Palavras-chave: Canavalia ensiformis. Banco de sementes. Plantio Direto. Spermacoce

verticillata L. Sustentabilidade.



ABSTRACT

In agricultural systems, such as the no-till system, the adoption of cover crops with
allelopathic potential aimed at suppressing weeds is a strategy aimed at suppressing weeds.
This study was divided into two chapters, the first dealing with the effect of succession
systems on the soil seed bank, in no-tillage, and the second evaluating the allelopathic
potential of different cover crops, on weed Shrubby False Buttonweed (Spermacoce
verticillata). The study was carried out in a greenhouse and at the Seed Analysis Laboratory
of Embrapa, in Porto Velho, Brazil. For the evaluation of the seed bank, a sample, composed
of four sub-samples, were collected from different soils under cover crop treatments. The
samples were composed of seven grasses and seven leguminosae and were fallowed in the
depth of 0 to 10 and 10 to 20 cm. In laboratory, three level (10, 25 and 50 mg) of straw of the
cover crops were tested on seeds of the Spermacoce verticillata, plus control treatment (agar).
A completely randomized experimental design was used, with four replicates. Percentage of
germination and early growth parameters such as the average length of radicle and hypocotyl
were evaluated. The seed bank shows higher density of weeds in 0 to 10 cm than 10 to 20 cm
soil layer. The straw of the cover crops inhibited the germination and the growth of
Spermacoce verticillata and the growth of Lactuca sativa, notably the length of the radicle.
We can conclude that in agroecosystems of Amazonia a high diversity of weeds is presented.
The use of cover crops promotes modifications in the community and expression of the weed
seed bank. Allelopathic cover crops in no-tillage system can represent a strategy to control

Shrubby False Buttonweed.

Key words: Canavalia ensiformis. Seed bank. No-tillage. Spermacoce verticillata L.

Sustainability.
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1 INTRODUCAO GERAL

Nos ultimos anos, a agricultura brasileira conseguiu significativos avangos tecnoldgicos,
que tém resultado em aumento na eficiéncia produtiva de grdos e reducdo no impacto
ambiental por meio do uso racional de insumos. Como alternativa sustentavel para 0 manejo
do solo recomenda-se o sistema plantio direto, que promove o aumento da produtividade,
conservando ou melhorando continuamente o ambiente (LOPES; GUILHERME, 2016).

O sistema plantio direto é fundamentado no revolvimento minimo do solo, restrito a
linha de semeadura, na cobertura permanente do solo e na rotacdo de culturas (CARVALHO
et al., 2015). A combinacdo dessas praticas tem potencial para reduzir os riscos de
degradacdo, melhorando os atributos do solo e a produtividade tanto de grdos quanto de
forragem, quebrando o ciclo de pragas, doencas e infestacdo por plantas daninhas (CASTRO
etal., 2011).

Uma prética utilizada para a composic¢do do sistema plantio direto é o cultivo de plantas
com a finalidade de geracdo de cobertura viva e morta para protecdo do solo (palhada),
conhecidas como plantas de cobertura (NUNES et al., 2014). Essas culturas de cobertura,
podem apresentar mais de um propdsito, que vao além da geracdo de palhada, fornecendo
outros produtos, como grdos e/ou forragem, gerando maior sustentabilidade ao sistema
produtivo.

As plantas de cobertura ao utilizarem os recursos do ambiente para o seu crescimento,
podem reduzir o desenvolvimento de plantas daninhas, contribuindo para a supressdo dos
bancos de sementes do solo por competicdo interespecifica (BORGES et al., 2014). Nesse
contexto, o sistema de rotacdo e sucessdo de culturas proporcionam o sucesso do sistema
plantio direto, e devem ser apropriados para permitir a manutencdo de cobertura vegetal do
solo com producdo suficiente de palhada, conforme as condi¢bes edafoclimaticas de cada
regido. Uma vez que em regides de clima tropical, com elevadas temperaturas e precipitacoes,
h& uma maior velocidade de degradacdo da cobertura vegetal (GONCALVES et al., 2011,
COSTA et al., 2014;) e se torna necessario composi¢Oes adequadas de espécies de cobertura
as condigdes ambientais a serem implementadas.

Ja as plantas daninhas sdo aquelas espécies vegetais que estdo presentes de forma
indesejavel em uma lavoura gerando prejuizos a atividade agricola (LORENZI, 2008). Dessa
forma, os residuos vegetais no plantio direto, podem formar uma cobertura do solo que atua
como barreira natural na emergéncia de plantas daninhas. Adicionalmente, as plantas de

cobertura, podem apresentar potencial alelopatico e liberar substancias com efeito inibidor a
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germinagdo ou ao crescimento das plantas daninhas (ERASMO et al., 2011). A titulo de
exemplo, tanto Pennisetum glaucum como Urochloa ruziziensis, podem ser cultivadas para
producdo de palhada com potencial alelopatico (OLIVEIRA et al., 2014).

Os aleloquimicos sdo resultantes dos metabolitos secundarios, produzidos ao longo de
toda a estrutura da planta durante o seu ciclo de vida, sendo que cada espécie pode gerar
compostos com acdo diferenciada (PEREIRA et al., 2011). Tais substancias podem ser
toxicas, estimulantes ou inGcuas para outras espécies vegetais, podendo, por um lado, inibir a
germinacdo ou o crescimento de plantas ou, por outro lado, podem ser estimulantes,
proporcionando melhor germinacdo ou maior crescimento das espécies (DEUBER, 2003).

Esses compostos estdo ligados a fatores de estresses ambientais, tais como, deficiéncias
nutricionais e de umidade, altas temperaturas, patologias e ataques por insetos (FERREIRA,
BORGUETTI, 2004). Assim, as substancias alelopaticas atuam nos processos fisioldgicos de
assimilacdo de nutrientes, crescimento, fotossintese, respiracdo, sintese das proteinas,
atividade enzimatica e na permeabilidade da membrana celular das plantas (DURIGAN;
ALMEIDA, 1993).

Embora possam ocorrer simultaneamente, a alelopatia difere da competicdo, uma vez
que a competitividade em plantas esta relacionada a remoc¢do ou reducdo de um ou mais
fatores necessarios ao crescimento e ao desenvolvimento de ambas espécies, tais como, agua,
luz e nutrientes. Em contrapartida, a alelopatia ocorre pela adi¢do de compostos quimicos no
ambiente, produzidos pelas plantas (REZENDE et al., 2003). Na natureza, os aleloquimicos
podem ser liberados por meio de volatizacéo, lixiviacdo, exsudacédo radicular e decomposicéao
de residuos (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Atualmente, os extratos aquosos € 0 meio mais utilizado para a verificacdo do potencial
alelopatico de plantas doadoras de aleloquimicos sobre espécies-alvo. A exemplo, Ayeni e
Kayode (2013) verificaram que extratos aquosos de Cajanus cajan e Zea mays retardam a
germinacdo e o crescimento inicial de Euphorbia heteropyhlla (leiteira) e Bidens pilosa
(picdo-preto). Desse modo, esses bioensaios sdo considerados ponto inicial para a
identificacdo do comportamento de plantas associado com aleloquimicos, quando métodos
mais refinados voltados a identificacdo dos compostos, isolamento e purificacdo de isolados
com efeitos analogos aos herbicidas sdo realizados (SOUZA FILHO et al., 2010).

Em agroecossistemas, a alelopatia pode atuar por meio de palhadas em sementes de
plantas daninhas. Visando um manejo adequado de plantas daninhas, torna-se necessario o
conhecimento da dinamica e ecologia da comunidade dessas plantas na lavoura, avaliando-se,

dentre outros aspectos, o tamanho e a composi¢do botanica do banco de sementes do solo
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(IKEDA, 2008). Essas informagfes podem ser utilizadas como importante ferramenta na
tomada de decisdo sobre as préticas de controle e manejo integrado e sustentavel de plantas
invasoras (MONQUERO; CHRISTFFOLET], 2005).

Atualmente, diversas pesquisas estdo direcionadas ao desenvolvimento e
aperfeicoamento de tecnologias que incorporem a sustentabilidade com a eficiéncia produtiva
das culturas, em busca de significativa reducdo do uso de insumos. Nesse contexto, a
alelopatia tem se tornado assunto de interesse de pesquisadores, por ser uma alternativa
valiosa no controle de plantas daninhas (RICE, 1979; ALBUQUERQUE et al., 2010; SOUZA
FILHO et al., 2010; REIGOSA et al., 2013; CHENG; CHENG, 2015; DUKE, 2015;
FERREIRA; JABRAN et al., 2015; SANGEETHA; BASKAR, 2015; REINHARDT, 2016).
Espécies com propriedades alelopéticas inibidoras vém apresentando resultados viaveis no
controle de plantas daninhas em sistemas de producdo e podem servir de indicativos para
possiveis fontes botanicas com acéo biocida (DUKE et al., 2001; LIU et al., 2016). Como é o
caso da mucuna-preta (Mucuna aterrima), que tem potencial alelopético inibitério sobre a
germinacao de tubérculos de tiririca (Cyperus rotundus) (ZANUNCIO et al., 2013).

Contudo, estudos avaliando alelopatia em sistemas de producdo em campo na
Amazonia sdo incipientes. Investigacdes focadas em agroecossitemas, sob sistema plantio
direto, podem representar uma imporante e eficaz estratégia visando a selecdo de espécies de
cobertura com capacidade de supressdo de plantas daninhas para compor sistemas de
consorcio, sucessdao e/ou rotacdo de culturas, trazendo beneficios aos agricultores,
contribuindo dessa forma para uma agricultura mais sustentavel.

Dentro dessa perspectiva, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de sistemas de
sucessdo sobre o banco de sementes do solo, em area de cultivo sob plantio direto, bem como
o potencial alelopatico de diferentes plantas de cobertura, sobre a planta daninha vassourinha-

de-botdo (Spermacoce verticillata L.).
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2 BANCO DE SEMENTES EM SISTEMAS DE SUCESSAO EM SEMEADURA
DIRETA NA REGIAO SUDOESTE DA AMAZONIA

RESUMO

O conhecimento da dindmica populacional de plantas daninhas em sistemas plantio
direto é preponderante para o estabelecimento de estratégias de controle integrado visando o
alcance da sustentabilidade de agroecossistemas. O presente estudo teve por objetivo avaliar o
efeito de sistemas de sucessdo sobre o banco de sementes do solo, em &rea de cultivo sob
plantio direto. Foram avaliadas o efeito de quinze sistemas de sucessdo de cultura, composto
por quartoze plantas de cobertura e uma area em pousio, sobre 0 banco de sementes em duas
profundidades de solo (0 a 10 e 10 a 20 cm) em um experimento em condic¢Ges controladas.
As espécies encontradas no banco de sementes foram quantificadas e identificadas por espécie
e familia. Foram calculados parametros fitossociol6gicos como a densidade, dominancia,
indices de diversidade de Simpson e Shannon-Weiner, indice de sustentabilidade, andlise de
agrupamento por dissimilaridade e o valor de importancia de cada espécie. Como resultado,
observou-se uma alta diversidade de espécies presentes, contabilizando-se 29 espécies
distribuidas em 12 familias. Foi observado um maior potencial de severidade de plantas
daninhas na profundidade de 0 a 10 cm. Os coeficientes de Simpson e Shannon-Weiner
indicaram alta diversidade em ambos sistemas de sucessdo. O indice de sustentabilidade nédo
apresentou alteracGes significativas nos diferentes sistemas de sucessdo. Os coeficientes de
correlacdo cofenética foram respectivamente, 0,74% e 0,82% para 0 a 10 e 10 a 20 cm de
profundidade. Conclui-se que em agroecossistemas da Amazodnia ha uma alta diversidade de
plantas daninhas. As plantas de cobertura sdo capazes de promover modificagdes na

comunidade e expressdo do banco de sementes de plantas daninhas.
Palavras-chave: Sorghum sudanense. Fitossociologia. Manejo Integrado. Sustentabilidade.
ABSTRACT
The knowledge of the ecological dynamic of weed populations in no-tillage system is
preponderant to establish strategies of integraded control aimed at reaching sustainability of

agroecosystems. The objective of the paper was to evaluate the effect of succession systems

on the seed bank, in no-tillage system. The effect of fifteen succession systems, composed of
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seven grasses, seven leguminosae, and fallow, on the seed bank in two depths (0 to 10 and 10
to 20cm) in an experiment with controlled conditions was evaluated. The species found in the
seed bank were quantified and identified by species and family. The precision of sampling,
density, dominance, the indexes of diversity of Simpson and Shannon-Weiner; index of
sustainability; analysis of groupings of dissimilarities and the value of importance of each
species were calculated. As a result, it was observed a high diversity of present species,
accounting for 29 species distributed in 12 families. The highest expression of weeds was
observed in the depth of 0 to 10 cm. The coefficients of Simpson and Shannon-Weiner
indicated high diversity in both systems of succession. The index of sustainability did not
presented significant alterations in the different systems of succession. The coefficients of
confenetic correlations were respectively 0.74% and 0.82% for the 0 to 10 and the 10 to 20
cm soil depths. It is concluded that in agroecosystems of Amazonia there is a high diversity of
weeds. The cover crops promote modifications in the community and expression of the weeds

seed bank.

Key words: Sorghum sudanense. Phytosociology. Integrated Management. Sustainability.

2.1 Introducao

As areas agricolas sdo um grande depoésito de sementes, 0 que normalmente constitui
um significativo problema as atividades agropecuarias, pois garante infestacdes de plantas
daninhas por longo tempo, mesmo quando é impedida a entrada de novas sementes na area.
Tal fato se da devido as estratégias de sobrevivéncia das plantas daninhas de produzirem
elevadas quantidades de sementes no ambiente (VIVIAN et al., 2008) e pelos mecanismos
intrinsecos de sobrevivéncia quanto a dorméncia de sementes. Esses fatos garantem maior
resisténcia e agressividade competitiva em relacdo as plantas cultivadas, com elevado nimero
de sementes produzidas, facilidade de disperséo e longo periodo de longevidade (LORENZI,
2014).

As plantas daninhas em areas agricolas acarretam diversos prejuizos, como a reducao da
eficiéncia agricola, aumento dos custos de producdo e diminuicdo da qualidade do produto,
reduzindo o valor comercial e ainda dificultando a operagdo de colheita (PITELLI, 1987).
Dentre as praticas de controle de plantas daninhas o método quimico é o mais utilizado, com a
aplicacdo de herbicidas (MANABE et al., 2015). Entretanto, essa medida isolada ndo é

eficiente para controlar toda a interferéncia das plantas daninhas sobre a cultura, além do risco
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latente de contaminacdo do ambiente por agroquimicos, sugerindo, assim, a adocdo de
medidas integradas de controle (CASTRO et al., 2011).

Os principais métodos utilizados para inferir sobre o banco de sementes sdo os de
flotacdo e emergéncia de plantulas (IKEDA, 2008). A técnica de flotacdo necessita de um
periodo de aproximadamente um més para avaliacdo, enquanto que o método de emergéncia
de plantulas pode durar meses ou anos. Contudo a técnica de flotagdo apresenta desvantagens
quanto a extracdo das sementes, pois pode haver exclusdo de sementes muito pequenas, além
da dificuldade de identificacdo e a superestimagdo ao incluir sementes ndo viaveis. Desse
modo, o método de emergéncia de plantulas, em que séo coletadas amostras de solo da area
de estudo, tem sido o mais utilizado, pois é capaz de detectar o fluxo de emergéncia das
sementes, quando expostas as condi¢cbes ambientais favoraveis (CHRISTOFFOLETI,
CAETANO, 1998). A contagem e a identificacdo das plantulas emergidas sdo realizadas em
casa de vegetacdo, até as espécies apresentarem tamanho ou estrutura vegetal que permitam
sua identificacdo. Uma das vantagens dessa técnica é que ela detecta a fracdo de sementes
cuja emergéncia é beneficiada mediante as condigdes estabelecidas. Isso sugere que
resultados mais precisos dos bancos de sementes podem ser alcangadas com métodos mais
préximos as condi¢des de campo (COSTA et al., 2013).

Em areas agricolas, estimativas sobre o banco de sementes sdo importantes na previsao
de provaveis infestacdes de plantas daninhas; no melhor conhecimento da dindmica das
espécies em distintas situacGes e, consequentemente, na proposicdo de programas mais
racionais de manejo para cada circunstancia (VOLL et al., 2003).

A execucdo de programas de manejo conservacionista pode resultar em menor
emergéncia das sementes de plantas daninhas, como preconiza o sistema plantio direto, que
contempla o revolvimento minimo do solo, a cobertura vegetal permanente e a rotacdo ou
sucessdo de cultura (NUNES et al., 2014). De acordo com esses principios, pode haver
reducdo na frequéncia de emergéncia das plantas daninhas, por meio da producdo de
fitomassa oriunda das plantas de cobertura, que, além de proporcionarem o impedimento
fisico a germinagdo das sementes do solo, liberam no ambiente substancias alelopaticas por
meio dos processos de exsudacdo radicular, volatizagdo, lixiviagdo, ou decomposicao,
inibindo o crescimento e desenvolvimento de espécies circundantes (SILVA et al., 2016). As
diferentes plantas de cobertura exercem efeito na dindmica de ocorréncia e,
consequentemente, no controle de plantas daninhas, o que pode levar a reducdo do uso de
herbicidas JAKELAITIS et al., 2014).
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Desse modo, objetivou-se nesta pesquisa avaliar o efeito de sistemas de sucessao sobre
0 banco de sementes do solo, em area de cultivo sob plantio direto.

2.2 Material e métodos

2.2.1 Area da coleta

O experimento foi conduzido na Casa de Vegetacdo da Embrapa Ronddnia, situada no
municipio de Porto Velho, Rondonia. O solo utilizado foi coletado na area experimental da
unidade de pesquisa localizada nas coordenadas 08°47°42’ latitude S, 63°50°45” longitude O
e altitude de 95 metros, em abril de 2015.

A érea de coleta de solo esteve formada por pastagem (Urochloa brizantha cv.
Marandu), ha mais de 18 anos, e permaneceu quatro anos sem a presenca de animais. Em
2008, a area foi planejada e conduzida sob plantio direto com as culturas de soja e milho.
Desde 2014, a area é ocupada com um experimento avaliando diferentes plantas de cobertura
em sucessdo ao milho: Cajanus cajan, Canavalia ensiformis, Crotalaria juncea, Crotalaria
ochroleuca, Crotalaria spectabilis, Mucuna aterrima, Mucuna cinereum, Pennisetum
glaucum, Sorghum bicolor, Sorghum sudanense, Urochloa brizanha cv. Xaraés, Urochloa
brizantha cv. Piatd, Urochloa ruziziensis e Zea mays, além de um tratamento controle sem
cultivo de plantas de cobertura, denominado pousio. As parcelas experimentais sob as
diferentes plantas de cobertura foram constituidas por 50 m? cada (10 m x 5 m).

Previamente a implantacdo das plantas de cobertura em 2014, realizou-se amostragem e
analise de solo para caracterizacdo dos atributos quimicos (Tabela 1). O solo é classificado

como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico de textura argilosa.

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo da &rea experimental Plantas de Cobertura na
profundidade de 0 a 20 cm. Porto Velho, Rondonia, 2014.

pH MO P K Ca Mg H+AI Al CTC M V
H,O kg! mgdm- cmoledm™® e [
51 38,4 7,1 0,2 2,7 1,9 10,8 1,6 15,6 27,8 30,3

pH em agua 1:2,5; matéria organica (MO) por digestdo Umida; P e K determinados pelo métodos Mehlich I; Ca.
Mg e Al trocaveis extraidos KCL 1 mol com L™,
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2.2.2 Amostragem de solo

A amostragem de solo para avaliacdo do banco de sementes foi realizada posterior a
colheita do milho, na safra 2014/2015, apds dois anos de efeito de plantas de cobertura e
lavouras de milho para producdo de grdos. Adotou-se uma amostragem sistemética por
conglomerados, utilizando-se duas linhas transversais as de cultivo de milho. A distancia
entre os pontos de amostragem foi de 1 metro, desconsiderando-se a linha de bordadura e de
semeadura do milho. As coletas foram realizadas nos diferentes tratamentos de cobertura de
solo, sendo uma amostra composta por quatro subamostras, nas profundidades de 0 a 10 cm e
de 10 a 20 cm. Cada subamostra foi coletada com o auxilio de um trado do tipo holandés de

4.5 cm de didmetro.

2.2.3 Avaliagdo do banco de sementes

O solo coletado foi seco ao ar livre, homogeneizado e distribuido aleatoriamente dentro
de casa de vegetacdo, em bandejas de isopor, com volume de 900 cm® Antes de serem
acondicionadas as amostras de solo, as bandejas foram perfuradas, identificadas e acrescidas
de areia autoclavada (2 cm de espessura em cada bandeja), com a finalidade de facilitar a
drenagem da agua e evitar o escoamento das amostras (Figura 1). Em seguida, as amostras
foram alocadas aleatoriamente em casa de vegetacdo, incluindo oito bandejas de controle,

contendo apenas areia autoclavada para 0 monitoramento da contaminacgéo externa.
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& am———— T = B -
Figura 1 - Imagem do banco de sementes na Casa de Vegetacdo da Embrapa. Porto Velho,
Rondonia, 2015.

A casa de vegetacdo utilizada nesse estudo possui um sistema de irrigacdo
preestabelecido, com turno de rega de trés vezes ao dia, por meio de aspersores que durante
30 minutos aplicam uma lamina diaria de 7 mm.

A quantificacdo do fluxo de emergéncia foi realizada em cada bandeja, quando as
plantulas presentes receberam uma numeracgdo e um codinome, conforme seu morfotipo. Apos
seis meses de emergéncia, as plantulas foram coletadas e armazenadas em saco de papel por
espécie, conforme os tratamentos, sendo secas em estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C,
para posterior determinacdo de massa da matéria seca. Apos um periodo de dois meses, sem
fluxo de emergéncia, o solo foi revolvido e mantido sem irrigacdo por sete dias iniciais e
irrigacdo regular apos esse periodo.

A identificacdo das plantulas foi realizada por comparacdo em literaturas concernentes
ao assunto (GAZZIERO et al., 2006; LORENZI, 2008; MOREIRA; BRAGANCA, 2011) e
consulta a herbarios virtuais, como o Neotropical Herbarium Specimens (2015), Tropicos.org
(2015), Herbario Virtual Reflora (2015) e Species link (2015). A emergéncia de plantulas
cessou ao final de aproximadamente 10 meses. O nimero de sementes viaveis e nao-
dormentes foi obtido pela soma das plantulas emergidas em cada amostra durante todo o
periodo. Neste trabalho, optou-se por apresentar todas as plantas daninhas emergidas do
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banco de sementes, ou seja, a expressdo do potencial do banco de sementes e da ampla

diversidade de espécies presentes no solo em sistemas agricolas na regido Amazénica.
2.2.4 Anédlise de dados

Os dados de quantificacdo das plantas daninhas e suas respectivas massas das matéias
secas foram processados visando determinar as analises fitossociologicas por meio de script
proposto e desenvolvido por Concencgo (2015) em ambiente “R” (R CORE TEAM, 2014).

A precisdo das amostras foi realizada a partir de dados de numero de individuo e sua
respectiva massa da matéria seca, obtidas em cada bandeja, avaliados por tratamento,

conforme Barbour et al. (1998):

1
Pr= -
s?(médias amostrais)

form. (1)

Onde: s2= variancia das médias amostrais.

Os dados foram normalizados (CONCENGCO, 2015) sendo que “1” foi considerado o
valor minimo de precisdo para uma amostragem de confianca.

A infestacdo absoluta foi obtida pelos totais de nidmeros de individuos (densidade)
encontrados, e sua respectiva massa da matéria seca (dominancia), pela area amostrada,
fornecendo os resultados por m2,

Os sistemas de sucessdo foram também intra-analisadas para a diversidade de plantas
daninhas por Simpson (D) e Shannon-Weiner (H ") (BARBOUR et al., 1998), e pelo indice de
sustentabilidade de Shannon-Weiner Evenness (SEP), coeficiente de sustentabilidade

proposto por McManus e Pauly (1990), como se segue:

D=1 uix—! form. (2
= —Zl’ll m orm.( )
H'=Y(pi*In(pi)) form. (3)

SEP= td e 4
—7 orm. ( )

!



30

Onde: D = indice de diversidade de Simpson; H ' = indice de diversidade de Shannon-Weiner

(densidade); ni = nimero de individuos de espécies " i "; N = nimero total de individuos da
amostra; pi = proporc¢éo de individuos na amostra pertencentes a espécie " i "'; SEP = indice de
sustentabilidade de Shannon-Weiner Evenness; e Hd ' = indice de diversidade de Shannon-

Weiner dominante.

Posteriormente, os sistemas de sucessdo foram comparados pelo coeficiente de
similaridade assimétrica bindria de Jaccard, considerando a densidade, frequéncia e
dominéncia absolutas das plantas daninhas nos tratamentos. Foi gerada a matriz de
similaridade e, a partir desta, foi elaborada a matriz de dissimilaridade.

Formula tradicional: S form. (5)
a+b-c

Formula modificada: J= form. (6)
a+tb+c

Onde: J = coeficiente de similaridade de Jaccard; a = niimero de espécies na area “a”; b =
numero de espécies na area “b”; ¢ = niimero de espécies comuns as areas “a” e “b”. As
dissimilaridades sdo entdo obtidas por Di = 1 - J, onde Di = dissimilaridade (distancia) de

Jaccard; e J = similaridade de Jaccard.

A analise multivariada de agrupamento hierarquico foi efetuada a partir da matriz de
dissimilaridade, pelo UPGMA (Unweighted Pair Group Method using Arithmetic averages),
método de agrupamento hierarquico (SNEATH; SOKAL, 1973). O nivel critico para a
separacdo de grupos pela andlise de agrupamento foi fundamentado na média aritmética das
semelhancas na matriz de similaridade original de Jaccard (BARBOUR et al., 1998). A
validagdo dos grupos foi realizada pelo coeficiente de correlagdo cofenética (SOKAL,;
ROHLF, 1962).

Os parametros fitossocioldgicos densidade (numero de individuos), frequéncia
(distribuicdo espacial da espécie) e dominéncia (capacidade de acumular massa) absolutas,
foram calculados de acordo com Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), obtidos como se

segue:



DE = form. (7)
Area
pi
FR = X 100 form. (8)
1
po=-2 form. (9)
Area
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Onde: DE = densidade absoluta; FR = frequéncia absoluta; DO = dominéancia absoluta; n =

nimero de individuos de uma espécie; Area = unidade de area; pi = nimero de parcelas

(unidades amostrais) com ocorréncia da espécie “i”’; P = nimero total de parcelas (unidades

amostrais) na amostra; gi = area basal total de uma determinada espécie.

Os parametros fitossocioldgicos em termos relativos, além do indice de valor de

importancia, também foram calculados de acordo com Mueller-Dombois e Ellenberg (1974),

COMO Se segue:

Densidade da espécie (DE) x 100

DER (%) =
(%) Densidade total de todas as espécies
Frequéncia da espécie (FR) x 100
FRR (%) = qA - D ki T
Frequéncia total de todas as espécies
Domindncia da espécie (DO) x 100
DOR (%) = — T
Dominancia total de todas as espécies
(DER+FRR+DOR)
VI (%) = 3

form. (10)

form. (11)

form. (12)

form. (13)

Onde: DER = densidade relativa; FRR = frequéncia relativa; DOR = dominancia relativa e

VI = valor de importancia.
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2.3 Resultados e discussao

Foram observadas 29 espécies emergidas nos diferentes sistemas de sucessdo
avaliados, distribuidas entre 12 familias botanicas (Tabela 2). O total de individuos
quantificados foi de 736, sendo 377 e 359 pertencentes as profundidades 0 a 10 e 10 a 20 cm,
respectivamente. As familias encontradas nas &reas em estudo foram: Cyperaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Loganiaceae, Malvaceae, Onagraceae, Poaceae,
Pteridaceae, Rubiaceae, Scrophulariaceae e Verbenaceae. Ndo ocorreu contaminagdo externa

de sementes, de acordo com os resultados obtidos nas bandejas de controle.

Tabela 2 — Familias, nomes cientificos e nomes comuns das espécies de plantas daninhas

encontradas no banco de sementes. Porto Velho, Rondbnia, 2015.

Familias - - Especies
Nome cientifico Nome comum
Cyperus laxus Tiririca-do-brejo
Fimbristylis miliacea Falso-cominho
Kyllinga squamulata Capim-de-uma-s6-cabeca
Cyperaceae Rhynchospora nervosa Capim-estrela

Fimbristylis dichotoma

Falso-alecrim

Cyperus esculentus

Tiriricao

Kyllinga odorata

Capim-cheiroso

Euphorbiaceae

Sebastiania corniculata

Guanxuma-de-chifre

Phyllanthus orbiculatus

Quebra-pedra-oval

Phyllanthus urinaria

Quebra-pedra-pequeno

Acalypha arvensis

Algod&ozinho

Senna obtusifolia Fedegoso
Fabaceae - - 2 —
Mimosa pudica Dormideira
Lamiaceae Salvia sp. Salvia
Loganiaceae Spigelia anthelmia Lombrigueira
Malvaceae - Gaya pilc_)sa. Gyanxuma -
Sida rhombifolia. Vassourinha-de-rel6gio
Onagraceae Ludwigia affinis Cruz-de-malta
Paspalum virgatum Capim-navalha
Digitaria sanguinalis Capim-amargoso
Poaceae Eleusine indica Capim-pé-de-galinha
Urochloa plantaginea Capim-marmela
Panicum maximum Panicum
Pteridaceae Pityrogramma calomelanos Samambaia

Rubiaceae

Spermacoce latifolia

Erva-quente

Spermacoce verticillata

Vassourinha-de-bot&o

Scrophulariaceae

Lindernia dubia

Agridozinho-tapete-da-agua

Lindernia diffusa

Orelha-de-rato

Verbenaceae

Stachytarpheta cayennensis

Gervao-azul

Foi verificada a precisdo de amostragem para as duas profundidades, com base nos

dados de densidade, variando de 2,62 para a Urochloa brizanha cv. Xaraés a 18,28 para o
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milho, na profundidade de 0 a 10 cm, e de 3,15 para Crotalaria juncea a 281,06 para a
Urochloa ruziziensis, na profundidade de 10 a 20 cm. Por sua vez, a amplitude da preciséo
considerando a dominancia foi superior a observada para densidade, compreendendo (64,67-
3,45) para Mucuna cinereum e Mucuna aterrima, respectivamente, na profundidade de 0 a 10
cm e inferior para a profundidade de 10 a 20 cm (variagéo entre o observado para o Canavalia
ensiformis com 50,83 e a Mucuna aterrima com 2,55) (Tabela 3).

Tabela 3 — Precisdo de amostragem com base nos dados de densidade e dominancia em

funcéo dos tratamentos avaliados. Porto Velho, Rondonia, 2015.

Profundidades (cm)

Tratamentos 0-10 10 - 20
Pr.De. Pr.Do. Pr.De. Pr.Do.
Cajanus cajan 10,27 11,03 18,83 6,86
Canavalia ensiformis 9,56 33,78 5,41 50,83
Crotalaria juncea 17,70 5,13 3,15 30,85
Crotalaria ochroleuca 3,66 5,40 29,73 14,26
Crotalaria spectabilis 5,66 10,54 14,68 23,78
Mucuna aterrima 5,43 3,45 44,84 2,55
Mucuna cinereum 12,57 64,67 11,34 9,44
Pennisetum glaucum 7,28 6,81 19,65 5,44
Pousio 8,41 11,78 11,89 10,60
Sorghum bicolor 6,06 20,37 3,25 3,68
Sorghum sudanense 5,92 14,17 25,33 11,60
Urochloa brizanha cv. Xaraés 2,62 5,77 19,07 17,04
Urochloa brizantha cv. Piata 7,02 7,87 5,65 3,27
Urochloa ruziziensis 13,70 21,76 281,06 6,86
Zea mays 18,28 9,20 56,89 4,27

Pr.De: precisdo de amostragem com base nos dados de densidade; Pr.Do: precisdo de amostragem com base nos
dados de dominancia.

Foi observado um maior nimero de individuos ocorrentes na profundidade de 0 a 10
cm, com clara predominancia para os tratamentos Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca,
Crotalaria spectabilis, Pennisetum glaucum, Mucuna aterrima e Pousio. O numero de plantas
daninhas encontradas variou com os sistemas de sucessdo. Os menores valores de densidade
foram verificados em Sorghum sudanense (55 plantulas m2) e em Mucuna cinereum (56
plantulas m%2), na profundidade de 10 a 20 cm (Figura 2), comprovando serem alternativas
para reducdo da ocorréncia de plantas daninhas em sistemas de producao.

Tais resultados confirmam os encontrados por Fernandes et al. (2014), constatando que
0 género Mucuna foi o melhor tratamento em resposta a supressdo de plantas daninhas e
porcentagem de cobertura. Por sua vez, Borges et al. (2014) encontram alto efeito supressivo

de Sorghum sudanense sobre plantas daninhas.
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Figura 2 - Numero total de individuos (m2) em funcdo dos tratamentos avaliados. Porto
Velho, Rondonia, 2015.

Cajanus cajan (G), Canavalia ensiformis (FP), Crotalaria juncea (CJ), Crotalaria ochroleuca
(CO), Crotalaria spectabilis (CT), Mucuna aterrima (MP), Mucuna cinereum (MC), Pennisetum
glaucum (MT), Pousio (P) Sorghum bicolor (S), Sorghum sudanense (CS), Urochloa brizanha cv.
Xaraés (BBX), Urochloa brizantha cv. Piatd (BBP), Urochloa ruziziensis (BR) e Zea mays (M).

Os tratamentos compreendendo o género Crotalaria, foram 0s que apresentaram 0s
maiores valores de densidade (137 plantulas m2) na profundidade de 0 a 10 cm. Ressalta-se
que atualmente essas espécies tém sido utilizadas para compor importantes sistemas de
producdo para areas agricolas, especialmente areas de cultivo de soja sob sistema plantio
direto (ERASMO et al., 2004). Sédo utilizadas como alternativa de controle cultural as pragas
de solo de oneroso custo de controle e alto impacto negativo sobre o rendimento de lavouras,
especialmente do grupo dos nematoides (LEANDRO; ASMUS, 2015). Portanto, ajustes na
forma de implantacdo, com aumento da densidade de semeadura, uso de sementes de alta
qualidade fisiologica, adensamento na semeadura com espacamentos entrelinhas menores e
outras praticas de manejo, podem representar uma estratégia importante, visando contornar
uma maior propensdo a essas plantas, a apresentar uma maior densidade de plantas daninhas.

As crotalarias sdo plantas que apresentam uma alta sensibilidade ao fotoperiodo. Ou
seja, quando semeadas em safrinha, geralmente nos meses de fevereiro ou marco, apresentam
um fotoperiodo critico que culmina na inducdo do seu florescimento mais rapido que quando
semeadas no inicio das aguas na regido de cerrado e na regido Sudoeste da Amazonia, em
meados de outubro (TEODORO et al., 2011). Dessa forma, as plantas semeadas na safrinha
apresentam porte menor e menor indice de area foliar que plantas semeadas na safra, gerando

menor producéo de biomassa, de aleloquimicos por unidade de area e cobertura do solo, o que
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pode promover a emergéncia de plantulas oriundas de banco de sementes que sejam
fotoblasticas positivas ou apresentem sensibilidade a aleloquimicos da palhada ou baixa
competividade para romper palhadas dispostas sobre o solo.

Uma predominancia completa foi observada na producdo de massa da matéria seca
(biomassa seca) acumulada de plantas daninhas, na camada de 0 a 10 cm em todos os sistemas
de sucessao (Figura 3).
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Figura 3 - Massa da matéria seca (g m2) da parte aérea da comunidade infestante em funcéo

dos tratamentos avaliados. Porto VVelho, Rond6nia, 2015.

Cajanus cajan (G), Canavalia ensiformis (FP), Crotalaria juncea (CJ), Crotalaria ochroleuca
(CO), Crotalaria spectabilis (CT), Mucuna aterrima (MP), Mucuna cinereum (MC), Pennisetum
glaucum (MT), Pousio (P) Sorghum bicolor (S), Sorghum sudanense (CS), Urochloa brizanha cv.
Xaraés (BBX), Urochloa brizantha cv. Piatd (BBP), Urochloa ruziziensis (BR) e Zea mays (M).

A maior producdo de biomassa reflete o potencial de severidade de plantas daninhas em
sistemas plantio direto nas camadas mais superficiais. Conforme Caetano et al. (2001),
sementes de plantas daninhas se concentram mais nas camadas superficiais de 0 a 10 cm,
quando comparada com a populacdo de sementes de 10 a 20 cm.

O maior acimulo de massa da matéria seca foi observado para o tratamento composto
pela Mucuna aterrima na profundidade de 0 a 10 cm. Essa planta de cobertura apresenta uma
alta producdo de cobertura do solo, com rapidez e é tida como possuidora de aleloquimicos
(ALVARENGA et al., 2001). Contudo, a mesma apresentou um dos maiores valores de
densidade para a espécie Lindernia diffusa, uma espécie herbacea anual de ocorréncia em
terrenos temporariamente alagados (LORENZI, 2008). Com base nos resultados, entende-se
que independente do sistema de sucessdo avaliado, Lindernia diffusa foi a mais persistente

sob as condicGes avaliadas. Tal ocorréncia, pode ser justificada pelo turno de rega na casa de
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vegetacdo, que indica ter favorecido a emergéncia de plantas daninhas que se desenvolvem
em locais de solo imido. E sabido que a 4gua é um fator limitante para o desenvolvimento
vegetal e sua falta, tanto quanto o excesso, afeta o crescimento, a sanidade e a producdo das
plantas (MONTEIRO et al., 2006).

Os indices de diversidade D e H’ variaram de 0,75 (Crotalaria juncea) a 0,9 (Urochloa
ruziziensis e Sorghum bicolor) e 2,49 (Crotalaria juncea) a 3,41 (Urochloa ruziziensis), na
profundidade de 0 a 10 cm, respectivamente (Tabela 4). Enquanto que na profundidade de 10
a 20 cm os indices diversidade D e H’ variaram de 0,77 (Crotalaria juncea) a 0,89
(Crotalaria ochroleuca, Sorghum sudanense e Crotalaria spectabilis) e 2,41 (Urochloa
brizantha cv. Piatd) a 3,25 (Crotalaria ochroleuca, Sorghum sudanense e Crotalaria

spectabilis), respectivamente.

Tabela 4 - Diversidade de espécies de plantas daninhas em funcéo dos tratamentos avaliados
pelo indice de diversidade de Simpson (D); indice de diversidade de Shannon-
Weiner (H’) e indice de sustentabilidade de Shannon-Weiner Evenness (SEP).
Porto Velho, Ronddnia, 2015.

Profundidades (cm)

Tratamentos 0-10 10-20

D H' SEP D H' SEP
Cajanus cajan 0,80 2,72 1,11 0,82 3,02 0,99
Canavalia ensiformis 0,85 3,09 1,09 0,82 3,02 0,98
Crotalaria juncea 0,75 2,49 0,85 0,77 2,50 0,98
Crotalaria ochroleuca 0,78 2,88 1,01 0,86 3,25 0,98
Crotalaria spectabilis 0,87 3,38 1,01 0,89 3,25 0,99
Mucuna aterrima 0,79 2,92 1,10 0,85 2,29 0,98
Mucuna cinereum 0,85 3,28 1,10 0,82 2,93 1,02
Pennisetum glaucum 0,81 2,90 1,05 0,79 2,60 1,12
Pousio 0,87 3,20 1,02 0,79 2,68 0,84
Sorghum bicolor 0,90 3,30 1,0 0,80 2,82 0,92
Sorghum sudanense 0,85 3,15 0,98 0,86 3,25 1,02
Urochloa brizanha cv. Xaraés 0,84 2,99 0,92 0,84 3,10 1,15
Urochloa brizantha cv. Piata 0,85 3,21 0,94 0,78 2,41 1,05
Urochloa ruziziensis 0,90 3,41 0,99 0,84 2,98 1,00
Zea mays 0,85 3,11 1,11 0,82 2,69 1,02

O coeficiente de diversidade D é um indice de dominancia e varia de 0 a 1, e quanto
mais elevado for, maior a probabilidade de dois individuos selecionados ao acaso pertencerem
a mesma espécie, ou seja, maior a dominancia e menor a diversidade. Enquanto que o
coeficiente de diversidade H’ varia de 1,5 a 3,5, ¢ quanto maior o valor de H’, maior a
diversidade de espécies na area, sendo mais influenciado pela ocorréncia de espécies raras
(URAMOTO et al., 2005; CONCENCO et al., 2013). Maiores coeficientes de diversidade
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estdo normalmente associados a melhor distribuicdo de ocorréncia de espécies espontaneas.
Dessa forma, ambos os coeficientes indicaram alta diversidade em ambos sistemas de
sucessdo. Conforme Correia e Durigan (2004), a diversidade ndo esta diretamente relacionada
com maiores niveis de infestacdo. Nesse contexto, observou-se o menor nivel de diversidade
em Crotalaria juncea, porém, foi o sistema de sucessdo que apresentou maior densidade de
individuos de uma mesma espécie, ou seja, maior dominancia e menor diversidade de plantas
daninhas.

O SEP ndo apresentou alteracdes significativas entre os diferentes sistemas de sucessao.
Concenco et al. (2014) encontraram valores de SEP entre 0,99 e 1,33 ao estudar sistemas de
sucessao de cultivo de soja com oleaginosas de inverno. Esses autores consideraram valores
abaixo de 1,50 ideais para sistemas considerados conservacionistas. Ao passo que neste
trabalho os valores obtidos variaram de 0,85 (Crotalaria juncea) a 1,11 (Cajanus cajan e Zea
mays) na profundidade de 0 a 10 cm, e para a profundidade de 10 a 20 cm, os valores
variaram de 0,84 (Pousio) a 1,15 (Urochloa brizanha cv. Xaraes). Esses resultados servem
como indicadores de tendéncia do comportamento dos sistemas de sucessao frente a0 manejo
adotado, e que possivelmente indicam a direcdo da sustentabilidade em longo prazo.

Ainda, na profundidade de 0 a 10 cm, o coeficiente de correlacdo cofenética foi igual a
0,74% (Figura 4).
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Agrupamento dos sistemas de sucessio por dissimilaridade
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Figura 4 - Andlise de agrupamento de tratamentos avaliados por dissimilaridade de ocorréncia
de plantas daninhas na profundidade de 0 a 10 cm. Porto Velho, Rond6nia, 2015.

O mesmo foi observado por Concenco et al. (2014), que, ao avaliar o pré-plantio e a
pos-emergéncia de culturas oleaginosas plantadas na sequéncia de soja, encontraram valores
de correlacdo cofenética igual, respectivamente, 0,75% e 0,78%, o que ndo foi considerado
pelos autores suficiente para a confiabilidade.

Foi observado na profundidade de 10 a 20 cm o coeficiente de correlagdo cofenética
igual a 0,82% (Figura 5).
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Agrupamento dos sistemas de sucessdo por dissimilaridade
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Figura 5 - Andlise de agrupamento de tratamentos avaliados por dissimilaridade de ocorréncia

de plantas daninhas na profundidade de 10 a 20 cm. Porto Velho, Rondénia, 2015.

Segundo Sokal e Rohlf (1962), o coeficiente de correlacdo cofenética deve ser igual ou
superior a 0,85, indicando que o agrupamento reflete adequadamente os dados originais.
Contudo, o corte no dendrograma na altura 0,46 (0 a 10 cm de profundidade) e na altura 0,35
(10 a 20 cm de profundidade) sugere que o numero ideal de grupos formados sédo de 2 e 3,
respectivamente.

Nas figuras 6, 7, 8, 9, 10 e 11, pode-se observar as plantas daninhas com maior valor de

importancia em cada sistema de sucesséo, em ambas as profundidades (0 a 10 e 10 a 20 cm).
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O valor de importancia envolve trés fatores fundamentais na determinacdo da importancia
relativa de uma espécie em relacdo a comunidade, sendo eles: densidade relativa, frequéncia
relativa e dominancia relativa (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974).

No grupo das plantas forrageiras, notadamente do género Urochloa, observou-se os
maiores valores de importancia nas plantas daninhas Lindernia dubia, Ludwigia affinis,

Phyllanthus urinaria e Stachytarpheta cayennensis (Figura 6).

Urochloa brizantha cv. Piata
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Figura 6 - Representacgdes graficas de dados de pesquisa de densidade (DE), frequéncia (FR),
dominancia (DO) e valor de importancia em termos relativos, de Urochloa
brizantha cv. Piatd (a - b), Urochloa brizanha cv. Xaraés (c - d) e Urochloa
ruziziensis (e - f). Porto Velho, Rondénia, 2015.

1: Cyperus laxus; 2: Fimbristylis miliacea; 3: Gaya pilosa; 4: Paspalum virgatum; 5: Kyllinga
squamulata; 6: Rhynchospora nervosa; 7: Digitaria sanguinalis; 8: Eleusine indica; 9: Kyllinga
odorata; 10: Ludwigia affinis; 11: Spermacoce latifolia; 12: Fimbristylis dichotoma; 13: Senna
obtusifolia; 14: Salvia sp.; 15: Urochloa plantaginea; 16: Lindernia dubia; 17: Spigelia
anthelmia; 18: Mimosa pudica; 19: Lindernia diffusa; 20: Panicum maximum; 21: Sebastiania
corniculata; 22: Phyllanthus orbiculatus; 23: Phyllanthus urinaria; 24: Stachytarpheta
cayennensis; 25: Pityrogramma calomelanos; 26: Sida rhombifolia; 27: Cyperus esculentus; 28:
Acalypha arvensis e 29: Spermacoce verticillata.
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No grupo das leguminosas (Figura 7), verificou-se o maior VI em Lindernia diffusa,
Fimbristylis dichotoma, Ludwigia affinis, Lindernia dubia e Spermacoce verticillata.
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Figura 7 - Representacdes graficas de dados de pesquisa de densidade (DE), frequéncia (FR),
dominéancia (DO) e valor de importancia em termos relativos, de Crotalaria
juncea (a — b), Crotalaria ochroleuca (¢ — d), Mucuna aterrima (e — f) e

Canavalia ensiformis (g — h). Porto Velho, Rondonia, 2015.

1: Cyperus laxus; 2: Fimbristylis miliacea; 3: Gaya pilosa; 4: Paspalum virgatum; 5: Kyllinga
squamulata; 6: Rhynchospora nervosa; 7: Digitaria sanguinalis; 8: Eleusine indica; 9: Kyllinga
odorata; 10: Ludwigia affinis; 11: Spermacoce latifolia; 12: Fimbristylis dichotoma; 13: Senna
obtusifolia; 14: Salvia sp.; 15: Urochloa plantaginea; 16: Lindernia dubia; 17: Spigelia
anthelmia; 18: Mimosa pudica; 19: Lindernia diffusa; 20: Panicum maximum; 21: Sebastiania
corniculata; 22: Phyllanthus orbiculatus; 23: Phyllanthus urinaria; 24: Stachytarpheta
cayennensis; 25: Pityrogramma calomelanos; 26: Sida rhombifolia; 27: Cyperus esculentus; 28:
Acalypha arvensis e 29: Spermacoce verticillata.
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Ainda no grupo das leguminosas (Figura 8), destacam-se com maior valor de
importancias as plantas daninhas: Ludwigia affinis, Phyllanthus urinaria, Lindernia dubia,

Fimbristylis dichotoma, e Cyperus esculentus.
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Figura 8 - Representacdes graficas de dados de pesquisa de densidade (DE), frequéncia (FR),
dominancia (DO) e valor de importancia em termos relativos, de Cajanus cajan (a
— b), Mucuna cinereum (c — d) e Crotalaria spectabilis (e — f). Porto Velho,
Rondénia, 2015.

1: Cyperus laxus; 2: Fimbristylis miliacea; 3: Gaya pilosa; 4: Paspalum virgatum; 5: Kyllinga
squamulata; 6: Rhynchospora nervosa; 7: Digitaria sanguinalis; 8: Eleusine indica; 9: Kyllinga
odorata; 10: Ludwigia affinis; 11: Spermacoce latifolia; 12: Fimbristylis dichotoma; 13: Senna
obtusifolia; 14: Salvia sp.; 15: Urochloa plantaginea; 16: Lindernia dubia; 17: Spigelia
anthelmia; 18: Mimosa pudica; 19: Lindernia diffusa; 20: Panicum maximum; 21: Sebastiania
corniculata; 22: Phyllanthus orbiculatus; 23: Phyllanthus urinaria; 24: Stachytarpheta
cayennensis; 25: Pityrogramma calomelanos; 26: Sida rhombifolia; 27: Cyperus esculentus; 28:
Acalypha arvensis e 29: Spermacoce verticillata.

Nos tratamentos Sorghum sudanense e Sorghum bicolor (Figura 9), as espécies com
maior valor de importancia foram Phyllanthus urinaria, Lindernia dubia, Stachytarpheta

cayennensis e Spermacoce verticillata.
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Sorghum sudanense
g (b)

60.
40 B [ -
281.'..‘-:-_ lll.-.---_——f

2316 1224292719 7 9 10 28 11 14 17 22 16 24 23121427 6 10 5 22 9 19 29

Sorghum bicolor

(c) (d)

75
50 1l
B =
25 Em o - =
OL_V_._V_._V_._;_V_:_V_-l |-|_|_| |_| |._I_._|J|.|_| |-| |_|_|7

23 16 19 29 12 27 26 14 5 6 21 2 11 23 29 16 27 12 19 5 24 22 6 26 10

0 cm - 10 cm de profundidade 10 cm - 20 cm de profundidade
mDE =FR mDO

Figura 9 - Representacdes graficas de dados de pesquisa de densidade (DE), frequéncia (FR),
dominéncia (DO) e valor de importancia em termos relativos, de Sorghum

sudanense (a — b) e Sorghum bicolor (c — d). Porto Velho, Rond6nia, 2015.

1: Cyperus laxus; 2: Fimbristylis miliacea; 3: Gaya pilosa; 4: Paspalum virgatum; 5: Kyllinga
squamulata; 6: Rhynchospora nervosa; 7: Digitaria sanguinalis; 8: Eleusine indica; 9: Kyllinga
odorata; 10: Ludwigia affinis; 11: Spermacoce latifolia; 12: Fimbristylis dichotoma; 13: Senna
obtusifolia; 14: Salvia sp.; 15: Urochloa plantaginea; 16: Lindernia dubia; 17: Spigelia
anthelmia; 18: Mimosa pudica; 19: Lindernia diffusa; 20: Panicum maximum; 21: Sebastiania
corniculata; 22: Phyllanthus orbiculatus; 23: Phyllanthus urinaria; 24: Stachytarpheta
cayennensis; 25: Pityrogramma calomelanos; 26: Sida rhombifolia; 27: Cyperus esculentus; 28:
Acalypha arvensis e 29: Spermacoce verticillata.

Para os sistemas de sucessdo Pennisetum glaucum e Zea mays (Figura 10), destacaram-
se com maior valor de importancia as plantas daninhas, Lindernia diffusa, Lindernia dubia e

Phyllanthus urinaria.
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Figura 10 - RepresentacGes graficas de dados de pesquisa de densidade (DE), frequéncia
(FR), dominancia (DO) e valor de importancia em termos relativos, de
Pennisetum glaucum (a — b) e Zea mays (¢ — d). Porto Velho, Rondénia, 2015.

1: Cyperus laxus; 2: Fimbristylis miliacea; 3: Gaya pilosa; 4: Paspalum virgatum; 5: Kyllinga
squamulata; 6: Rhynchospora nervosa; 7: Digitaria sanguinalis; 8: Eleusine indica; 9: Kyllinga
odorata; 10: Ludwigia affinis; 11: Spermacoce latifolia; 12: Fimbristylis dichotoma; 13: Senna
obtusifolia; 14: Salvia sp.; 15: Urochloa plantaginea; 16: Lindernia dubia; 17: Spigelia
anthelmia; 18: Mimosa pudica; 19: Lindernia diffusa; 20: Panicum maximum; 21: Sebastiania
corniculata; 22: Phyllanthus orbiculatus; 23: Phyllanthus urinaria; 24: Stachytarpheta
cayennensis; 25: Pityrogramma calomelanos; 26: Sida rhombifolia; 27: Cyperus esculentus; 28:
Acalypha arvensis e 29: Spermacoce verticillata.

No Pousio, observou-se o maior valor de importancia em Phyllanthus urinaria e

Stachytarpheta cayennensis (Figura 11).
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Figura 11 - RepresentacGes graficas de dados de pesquisa de densidade (DE), frequéncia
(FR), dominancia (DO) e valor de importancia em termos relativos de Pousio (a —
b). Porto Velho, Rond6nia, 2015.
1: Cyperus laxus; 2: Fimbristylis miliacea; 3: Gaya pilosa; 4: Paspalum virgatum; 5: Kyllinga
squamulata; 6: Rhynchospora nervosa; 7: Digitaria sanguinalis; 8: Eleusine indica; 9: Kyllinga
odorata; 10: Ludwigia affinis; 11: Spermacoce latifolia; 12: Fimbristylis dichotoma; 13: Senna
obtusifolia; 14: Salvia sp.; 15: Urochloa plantaginea; 16: Lindernia dubia; 17: Spigelia
anthelmia; 18: Mimosa pudica; 19: Lindernia diffusa; 20: Panicum maximum; 21: Sebastiania
corniculata; 22: Phyllanthus orbiculatus; 23: Phyllanthus urinaria; 24: Stachytarpheta

cayennensis; 25: Pityrogramma calomelanos; 26: Sida rhombifolia; 27: Cyperus esculentus; 28:
Acalypha arvensis e 29: Spermacoce verticillata

Com foco sobre plantas daninhas de importancia agronémica, que geram danos por
meio de competicdo ou alelopatia negativa sobre as culturas comerciais, notadamente as de
grdos, as plantas daninhas com maior impacto competitivo e ampla ocorréncia em éareas
agricolas da Amazodnia, e que tiveram ocorréncia no presente estudo, foram: Spermacoce
latifolia (erva-quente) e Spermacoce verticillata (vassourinha-de-botdo). S&o espécies
pertencentes a familia Rubiaceae, que apresentam ciclo anual e reproducdo por sementes
(LORENZI, 2008), possuindo alta capacidade competitiva em culturas anuais, com
preferéncia por solos acidos e toleram certo grau de sombreamento (RAMIRES et al., 2011).
Fontes e Tonato (2016) verificaram em vassourinha-de-botdo elevada capacidade de formar

grandes infestacdes em areas cultivaveis, sendo de dificil controle.
2.4 Conclusdes
H& uma predominancia no acimulo de biomassa da matéria seca na profundidade de 0 a

10 cm, enquanto expressdao do potencial do banco de sementes em solos manejados sob

plantio direto na regido Sudoeste da Amazonia.
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As crotalérias apresentam maior densidade de plantas daninhas frente as demais
avaliadas pelo banco de sementes formado nesses tratamentos na camada de 0 a 10 cm de
profundidade.

Verifica-se uma alta diversidade de plantas daninhas em sistemas agricolas na regido
Amazonica, o que reforca a necessidade de levantamentos fitossocioldgicos para a definigdo
das melhores praticas integradas de controle.
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3 POTENCIAL ALELOPATICO DE PLANTAS DE COBERTURA NO CONTROLE
DE VASSOURINHA-DE-BOTAO (Spermacoce verticillata L.)

RESUMO

A busca por alternativas a utilizacdo de herbicidas no manejo de plantas daninhas é
preponderante para o alcance de maior sustentabilidade na producdo agricola na regido
Amazonica. Objetivou-se avaliar o potencial alelopatico de diferentes plantas de cobertura,
sobre a planta daninha vassourinha-de-botdo (Spermacoce verticillata L.). Foram avaliadas
trés doses de palhada (10, 25 e 50 mg) oriundas de treze plantas de cobertura, além do
controle (sem palha), sobre a germinacdo e o crescimento inicial da planta daninha pelo
método sandwich. Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. Observou-se que as palhadas das plantas de cobertura inibiram a
germinacdo e o crescimento inicial da Spermacoce verticillata e da planta bioindicadora
Lactuca sativa. Os maiores detaques quanto ao efeito supressivo na germinacdo da planta
daninha foram observados para o Cajanus cajan, Urochloa brizanha cv. Xaraés, Mucuna
cinereum, Mucuna aterrima, Canavalia ensiformis, Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis
e Urochloa ruziziensi. As maiores doses de palhada promoveram uma reducdo de 44,0 e
78,8% na radicula em relagdo a menor dose de palhada (10 mg), respectivamente, para a
alface e para a vassourinha-de-botdo. A radicula é a estrutura que apresenta maior
sensibilidade aos aleloquimicos em plantulas de alface e de vassourinha-de-botdo. A
utilizacdo de plantas de cobertura em &rea de cultivo sob plantio direto representa uma
estratégia para compor um plano de manejo integrado no controle da Spermacoce verticillata.

Palavras-chave: Alelopatia. Cajanus cajan. Inibicdo de germinacdo. Método sandwich.
Palhada.
ABSTRACT

Alternatives to the use of herbicides in weed management are preponderant for
achieving greater sustainability in the agricultural production in the Amazon region. This
study aims to evaluate the allelopathic potential of different cover crops, on the weed Shrubby
False Buttonweed (Spermacoce verticillata). Three levels of straw (10, 25 and 50 mg) from
thirteen cover crops, plus the control (without straw), were evaluated on germination and

initial growth of the weed. A completely randomized experimental design, with four
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replicates, was used. It was observed that the cover crop inhibited of the weed the germination
and early growth of Spermacoce verticillata and bioindicator plant Lactuca sativa. The cover
crops Cajanus cajan, Urochloa brizanha cv. Xaraes, Mucuna cinereum, Mucuna aterrima,
Canavalia ensiformis, Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis e Urochloa ruziziensis
promoted a suppressive effect on the germination of the invasive species. The highest levels
of straw promoted a reduction of 44.0 and 78.8% in the radicle in relation in relation to the
lowest level of straw (10 mg), respectively, for lettuce and for the Shrubby False Buttonweed.
It is concluded that the radicle is the structure that has greater sensitivity to allelochemicals in
lettuce and Shrubby False Buttonweed seedlings. The use of allelophatic cover crops in no-
tillage areas represents a potential strategy to control Spermacoce verticillata.

Key words: Allelopathy. Cajanus cajan. Germination inhibition. Sandwich method. Straw.

3.1 Introducéo

As plantas daninhas competem por diferentes recursos com as culturas agricolas, sendo
0 manejo dessas plantas necessdrio para que se possa minimizar perdas na producdo
(CASTRO et al., 2011). O manejo destas plantas ocorre, predominantemente, pelo método
quimico, por meio da aplicacdo de herbicidas. Quando utilizados inadequadamente, esses
insumos promovem desequilibrios em agroecossistemas, tais como o aumento de bidtipos
resistentes e contaminac@es de corpos hidricos e solo (TAKANO et al., 2016).

Apesar das tecnologias modernas preconizarem a utilizacdo integrada de métodos de
manejo de plantas daninhas, focando no uso racional de insumos como os herbicidas, a
utilizacdo desses insumos é préatica corrente em diversas regides do Brasil (KARAM; CRUZ
2004; VARGAS; ROMAN, 2006). Na regido Amazénica, o problema de infestacdo em areas
agricolas € intensificado em virtude das condi¢cBes de alta precipitacdo e calor, que
proporcionam elevada diversidade e agressividade das plantas daninhas (EMBRAPA, 2006;
ARAUJO et al., 2007).

Uma alternativa de manejo para as plantas daninhas reside na utilizacdo de sistemas
conservacionistas que utilizem estratégias de sucessdo, consorcio e rotacdo de culturas, com
especies plantadas no intuito de geracdo de palhada as quais, além de proteger e melhorar a
qualidade do solo e aumentar a produtividade da cultura, promovem uma diminui¢do da
infestacdo de plantas daninhas (BORGES et al., 2014). A palhada sobre o solo, oriunda das
plantas de cobertura, pode atuar pelo impedimento fisico a germinacdo de plantas daninhas
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(NUNES et al., 2014) ou pela liberacdo de substancias inibidoras da germinacdo e ou do
crescimento de plantas daninhas. Essas substancias, denominadas aleloquimicos, séo
resultantes dos metabdlitos secundarios, e podem promover efeitos negativos na fisiologia das
plantas daninhas, como influenciar a dindmica de populacdes em agroecossistemas inteiros
(ZHANG et al., 2016). Nesse sentido, a alelopatia pode representar uma estratégia de controle
ndo convencional ao manejo de pragas em sistemas agricolas.

Uma das ferramentas utilizadas para identificar o potencial alelopatico de plantas
cobertura em laboratério € o método sanduiche, proposto por Fujii et al. (2004). O método
consiste em depositar biomassa seca (palhada) da espécie potencialmente alelopatica entre
duas camadas de agar e sementes de uma planta bioindicadora. A alface (Lactuca sativa) é a
mais descrita na literatura como espécie bioindicadora, devido sua sensibilidade a
aleloguimicos (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). O potencial alelopéatico é verificado por
meio da avaliacdo da germinacdo da planta sensivel e da planta daninha alvo mensurando
parametros do crescimento inicial, tais como o comprimento de radicula e de hipocétilo das
plantulas.

Dentre as plantas daninhas de grande importdncia econdmica nas Ameéricas, a
vassourinha-de-botdo (Spermacoce verticillata L.), destaca-se por ser uma das espécies que
ocorre com alta frequéncia em areas de pastagem nativas e em areas de producao de grdos em
sistema plantio direto (MODESTO JUNIOR; MASCARENHAS, 2001; LORENZI, 2008).
Segundo relatos, a vassourinha-de-botdo é uma espécie que possui alta capacidade de gerar
infestacbes em areas cultivaveis, sendo de dificil controle (FONTES; TONATO, 2016;
MILEO et al., 2016).

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o potencial alelopatico de diferentes plantas de

cobertura, sobre a planta daninha vassourinha-de-botéo (Spermacoce verticillata L.).

3.2 Material e métodos

3.2.1 Area da coleta

O presente estudo foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes (LAS), da
Embrapa Rondonia, no municipio de Porto Velho, Rondonia. Utilizou-se material vegetal
coletado em uma area experimental (8° 47> 53°> S e 63° 51° 02> W, e altitude de 87 m)
ocupada desde 2014 com um experimento avaliando diferentes opc¢des de plantas de

cobertura, em sucessdo a cultura do milho (Figura 12) em plantio direto.
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Figura 12 - Imagem da area experimental contendo as plantas de cobertura. Porto
Velho, Rondobnia, 2016
Fonte: GOOGLE MAPS. [Embrapa Porto Velho - Rodovia BR-364, Km
55 - Zona  Rural, RO]. [2016]. Disponivel em:
<https://www.google.com.br/maps/@-8.7979394,

Previamente a implantagdo das plantas de cobertura, a &rea foi, por mais de dezoito
anos, constituida por pastagem Urochloa brizantha cv. Marandl. Por isso, estava em
avancado grau de degradacdo, até 2008 quando foi introduzida a cultura da soja sob plantio
direto visando a recuperacdo indireta da area. Desde 2014, a area é ocupada com um
experimento avaliando diferentes plantas de cobertura em sucessdo ao milho, com os
seguintes tratamentos: Cajanus cajan, Canavalia ensiformis, Crotalaria juncea, Crotalaria
ochroleuca, Crotalaria spectabilis, Mucuna aterrima, Mucuna cinereum, Pennisetum
glaucum, Sorghum bicolor, Sorghum sudanense, Urochloa brizanha cv. Xaraés, Urochloa
brizantha cv. Piatd, Urochloa ruziziensis e Zea mays, além de um tratamento controle sem
cultivo de plantas de cobertura, denominado Pousio.

De acordo com Kdéppen o clima regional é classificado como Aw, tropical quente e
Umido, com temperatura média anual de 25,6 °C. A precipitacdo média anual é de 2.200 mm,
apresentando uma estacdo chuvosa de outubro a maio, e estacdo seca, de junho a setembro
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(ALVARES et al., 2013). A regido apresenta evapotranspiracdo potencial média anual de
1.455 mm (CUNHA; SCHOFFEL, 2011).

O solo do local de coleta das plantas de cobertura é classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico de textura argilosa e a sua caracterizacdo dos atributos quimicos

é apresentada na Tabela 5 abaixo.

Tabela 5 - Atributos quimicos do solo da area experimental Plantas de Cobertura na
profundidade de 0 a 20 cm. Porto Velho, Ronddnia, 2014.

pH MO P K Ca Mg H+Al Al CTC M V

H,O kg! mgdm-3 cmoledm™® e Gfoermmemmeees

505 38,36 7,13 0,20 2,67 1,96 10,77 1,59 15,61 27,81 30,25

pH em agua 1:2,5; matéria organica (MO) por digestdo Umida; P e K determinados pelo métodos Mehlich I; Ca.
Mg e Al trocaveis extraidos KCL 1 mol com L™,

3.2.2 Obtencé&o dos materiais vegetais

As espécies utilizadas nesse estudo foram a vassourinha-de-botdo (Spermacoce
verticillara L.), como espécie-alvo, e a alface (Lactuca sativa cv. Veneranda), como
bioindicadora (FERREIRA; AQUILA, 2000). Na alface, se utilizou a cultivar Veneranda
obtida no comércio local. Para os ensaios, avaliou-se o efeito das plantas de cobertura (Figura
13) sobre sementes e plantulas das espécies testadas, sendo que as sementes de ambas
apresentavam potencial germinativo de 100%. As sementes de vassourinha-de-botédo
(Spermacoce verticillata L.) foram coletadas por meio de batimento das inflorescéncias em
saco de papel, de forma a selecionar apenas as sementes maduras (MENEGATTI; IKEDA,
2014). A coleta foi realizada proximo a area experimental, nas coordenadas 08° 47° 40’
latitude S e 63° 50’ 50" longitude O, e altitude de 95 m.
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Figura 13 - Plantas de cobertura, Campo Experimental da Embrapa. Porto Velho,
Rondbnia, 2015.

3.2.3 Obtencéo da palhada

Para a obtencdo das palhadas, as plantas de cobertura foram coletadas no estagio de
floragdo, por meio de corte manual a 5 cm do solo. As espécies foram identificadas,
acondicionadas em sacos de papel, alocadas em estufa de secagem e esterilizagédo a 45 °C por
72 horas, sendo posteriormente trituradas manualmente com auxilio de tesoura, pistilo e

almofariz (Figura 14).
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Figura 14 - Obtencdo da palhada das plantas de cobertura,
Laboratorio de Analise de Sementes da Embrapa.

Porto Velho, Rond6nia, 2015.

3.2.4 Bioensaios

Para cada planta de cobertura, avaliaram-se trés doses de palhada (10, 25 e 50 mg) e um
tratamento controle com auséncia de palhada (somente agar), por meio do método sanduiche
proposto por Fujii et al. (2003) para avaliacdo de atividade alelopatica em condicGes
controladas. Os bioensaios foram realizados em placas para cultura de células com seis po¢os
com érea de 10 cm? e 10 mL de volume. Preparou-se uma suspensdo de agar (HIMEDIA) a
5% (m/v) autoclavada previamente por 15 minutos a 120 °C. Foram adicionados 5 mL da
suspensdo de agar nas placas e em seguida foram colocadas as doses de palhada (10, 25 e 50
mg). Apos a solidificacdo da primeira camada adicionou-se mais 5 mL da suspensdo de &gar
sobre a cobertura e em seguida foram semeadas cinco sementes de vassourinha-de-botéo ou
cipselas de alface. Apds a semeadura, as placas foram encapsuladas em papel filme e
armazenadas em camara de germinacao do tipo B. O. D em temperaturas alternadas 20-30 °C,
e fotoperiodo de 16 horas de luz para a espécie vassourinha-de-botdo (FERREIRA; ROSA,
2009) e na auséncia de radiacdo luminosa para cipselas de alface a 20 °C (FUJII et al., 2004).

Foram registradas, aos quatro dias apds a semeadura, a contagem das sementes
germinadas e as medi¢fes de comprimento de radicula e hipocoétilo, expressas em

porcentagem e milimetro, respectivamente. A partir dos resultados obtidos, avaliou-se a razao
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radicula hipocétilo (R/H) e razdo inversa (H/R). A avaliacdo da germinacdo foi realizada
conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), contabilizando-se como
plantulas normais todas que possuiam as estruturas essenciais da plantula. A medicdo dos
parametros de crescimento inicial foi realizada em todas as sementes, com auxilio de um

paquimetro digital.

3.2.5 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 13 x 3, com quatro repeti¢des (13 espécies de plantas de cobertura x 3 doses de
palhada), além de um tratamento controle (somente agar). Os valores obtidos foram
submetidos a analise de varidncia. Na presenca de significancia para os tratamentos, as
médias foram submetidas ao teste Scott-Knott aonivel de 5% de probabilidade. Para as

analises utilizou-se o programa computacional Sisvar ® (FERREIRA, 2011).

3.3 Resultados e discussao

O efeito das plantas de cobertura foi observado sobre as varidveis avaliadas na planta
daninha vassourinha-de-botdo, com exce¢do apenas para a relacdo H/R (Tabela 6). Ja para a
planta bioindicadora, os efeitos foram verificados somente nos comprimentos de radicula e na
relacdo R/H. Quanto as doses de palhada, essas afetaram todas as variaveis para a
vassourinha-de-botdo, enquanto que, para a alface, somente as variaveis afetadas pelas
diferentes plantas de cobertura e da relagdo H/R. Nenhum efeito de interacdo entre os fatores

foi observado.
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Tabela 6 — Resumo da andlise de variancia de porcentagem de germinacgdo (G), comprimento
médio de hipocotilo (H) e de radicula (R), razdo radicula hipocétilo (R/H) e razdo
inversa (H/R) em plantulas de vassourinha-de-botéo e alface, sob efeito de plantas

de cobertura em diferentes doses de palhada. Porto Velho, Rond6nia, 2015.

Quadrado Médio

Fonte de variagéo

GL G (%) H (mm) R (mm) R/H H/R
Vassourinha-de-botao
Cobertura (C) 12 1939,44* 0,60* 1,17* 0,58* 0,64
Dose (D) 2 13742,82* 6,54* 8,33* 4,06* 2,38*
C*D 24 395,56 0,17 0,18 0,20 0,35
Erro 603,39 0,28 0,21 0,16 0,37
CV (%) 73,55 64,87 65,54 64,43 71,03
Média 33,39 0,81 0,70 0,63 0,86
Alface

Cobertura (C) 12 331,62 15,41 14,94* 0,11* 0,30
Dose (D) 2 1020,51 3,09 84,40* 1,18 4,24*
C*D 24 331,62 10,00 7,04 0,05 0,20
Erro 400,00 9,97 6,44 0,06 0,25
CV (%) 24,84 38,72 39,14 30,56 35,49
Média 80,51 8,15 6,48 0,82 1,41

* Significativos pelo teste F ao nivel de 5% de significancia, respectivamente.

Dentre as partes mais sensiveis ao efeito alelopatico em plantas-alvo, destaca-se a
radicula. A germinacdo tem se apresentado menos sensivel as substancias alelopaticas que
outros parametros de desenvolvimento inicial das plantas (FORMAGIO et al., 2010). Esses
resultados também foram observados por Oliveira et al. (2015) que, ao testarem extratos de
braquiaria, girassol e sorgo sobre sementes de alface, verificaram que ndo houve efeito sobre
a porcentagem de germinacdo, mas 0s extratos diminuiram o sistema radicular e a formacéo
de plantulas normais.

A sensibilidade da radicula ao efeito alelopatico pode ocorrer em virtude do contato
direto das raizes com os aleloquimicos presentes nas palhadas em estudo. Por ser a primeira
estrutura a aparecer apés a germinacdo, as raizes ficam expostas aos aleloguimicos,
facilitando a absorcdo e acdo das substancias alelopaticas na fase inicial de desenvolvimento,
interferindo dessa forma diretamente na diviséo celular, o que compromete o alongamento de
radicula (FERREIRA; AQUILA, 2000). Esses resultados sdo importantes, pois a reducdo
acentuada da raiz pode afetar a capacidade competitiva e a produtividade da planta daninha
frente a cultura agricola (ALMEIDA et al., 2015).

As diferentes plantas de cobertura promoveram um efeito supressivo na germinacao das
sementes de vassourinha-de-botdo (Tabela 7), com destaque para Cajanus cajan, Urochloa
brizanha cv. Xaraés, Mucuna cinereum, Mucuna aterrima, Canavalia ensiformis, Crotalaria

juncea, Crotalaria spectabilis e Urochloa ruziziensis. Esses resultados convergem com 0s
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encontrados por Petter et al. (2015) que, ao observarem o crescimento inicial da planta
daninha Digitaria insularis, sobre palhada de plantas de cobertura cultivadas em casa de
vegetacdo, evidenciaram que Cajanus cajan, Mucuna aterrima e Urochloua brizantha
possuem capacidade de supressdao da planta daninha. Carvalho et al. (2014), avaliando
extratos aquosos provenientes de Cajanus cajan, Canavalia ensiformes, Sorghum bicolor,
Pennisetum glaucum, Crotalaria anagyroides e Avena strigosa, observaram efeitos

alelopaticos em extratos de Canavalia ensiformes sobre sementes e plantulas de alface.

Tabela 7 — Efeito das plantas de cobertura sobre a germinacao (G), comprimento de hipocotilo
(H), de radicula (R), razdo radicula hipocétilo (R/H) e razéo inversa (H/R), em

sementes e plantulas de vassourinha-de-bot&o. Porto Velho, Rondonia, 2015.

Meédias
Coberturas
G (%) H (mm) R (mm) R/H H/R

Cajanus cajan 1458 b 0,74 b 0,66 c 0,51 c 0,73 a
Canavalia ensiformis 27,70 b 0,62 b 0,47 c 0,48 c 0,71 a
Crotalaria juncea 2854 b 0,67 b 0,52 c 0,53 c 085 a
Crotalaria ochroleuca 4437 a 0,97 a 0,67 c 0,57 c 1,10 a
Crotalaria spectabilis 3000 b 0,70 b 0,60 c 0,53 c 0,66 a
Mucuna aterrima 2291 b 0,59 b 0,42 c 0,46 c 0,75 a
Mucuna cinereum 2270 b 0,45 b 0,36 c 0,56 c 0,44 a
Pennisetum glaucum 4750 a 112 a 1,10 b 087 b 107 a
Sorghum bicolor 4645 a 091 a 0,80 ¢c 077 b 114 a
Sorghum sudanense 5854 a 126 a 1,52 a 122 a 08 a
Urochloa brizanha cv. Xaraés 20,83 b 0,82 b 0,76 c 0,61 c 0,75 a
Urochloa brizantha cv. Piatd 37,08 a 0,97 a 0,72 c 0,68 c 1,29 a
Urochloa ruziziensis 3291 b 0,74 b 0,51 c 0,40 c 0,84 a
Média 33,39 0,81 0,70 0,63 0,86
Testemunha 100 1,61 4,17 2,59 0,39

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, nas colunas, ao nivel de 5% de significancia pelo teste
Scott-Knott (p<0,05).

Com base nos resultados encontrados (Tabela 8), pode-se observar efeitos na redugéo
do sistema radicular das plantulas de alface, promovido pelas plantas de cobertura Canavalia
ensiformis, Urochloa ruziziensis, Mucuna aterrima, Mucuna cinereum, Urochloa brizantha
cv. Piatd. Conforme observado por Souza Filho (2002), o feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis) tem potencial alelopéatico para inibir a germinacao e o alongamento da radicula de
plantas daninhas Mimosa pudica, Urena lobata, Senna obtusifolia e Senna occidentalis. Neste
sentido, a utilizacdo de plantas de cobertura com efeito alelopatico, pode representar uma
estratégica de menor impacto econdmico e ambiental para o controle de algumas plantas

daninhas que a utilizagdo de herbicidas sintéticos.
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Tabela 8 — Efeito das plantas de cobertura sobre a germinacao (G), comprimento de hipocotilo
(H), de radicula (R), razdo radicula hipocétilo (R/H) e razéo inversa (H/R), em

sementes e plantulas de alface. Porto Velho, Rondonia, 2015.

Cobert Médias
overturas G (%) H (mm) R (mm) R/H HIR

Cajanus cajan 76,66 a 8,41 a 63 a 074 a 142 a
Canavalia ensiformis 70,00 a 6,74 a 3,79 b 061 a 182 a
Crotalaria juncea 80,00 a 8,28 a 694 a 091 a 130 a
Crotalaria ochroleuca 76,66 a 11,37 a 8,19 a 073 a 148 a
Crotalaria spectabilis 70,00 a 7,11 a 725 a 109 a 103 a
Mucuna aterrima 76,66 a 7,81 a 4,99 b 060 a 176 a
Mucuna cinereum 86,66 a 6,69 a 5,16 b 076 a 149 a
Pennisetum glaucum 86,66 a 9,65 a 872 a 094 a 119 a
Sorghum bicolor 8333 a 7,95 a 644 a 08 a 138 a
Sorghum sudanense 8666 a 1064 a 855 a 079 a 130 a
Urochloa brizanha cv. Xaraés 90,00 a 8,57 a 7,49 a 09 a 119 a
Urochloa brizantha cv. Piata 90,00 a 6,41 a 5,96 b 09 a 155 a
Urochloa ruziziensis 80,00 a 6,32 a 4,40 b 075 a 144 a
Média 81,51 8,15 6,48 0,82 1,41
Testemunha 100 9,03 13,06 1,47 0,69

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, nas colunas, ao nivel de 5% de significancia pelo teste
Scott-Knott (p<0,05).

A observacdo de ndo reducdo na germinacdo de sementes de alface, pode ser atribuida
as diferencas entre espécies testadas como planta de cobertura. Cada espécie ao ser submetida
a um tipo de aleloquimico se comporta de forma especifica (SILVA et al., 2009).

As quantidades de palhada das plantas de cobertura avaliadas, promoveram efeitos
supressivos sobre a germinacdo da planta daninha Spermacoce verticillata (Tabela 9). As
maiores doses de palhada, de 50 e 25 mg, promoveram um decréscimo de 65,8 e 31,3%,
respectivamente, na porcentagem de germinacdo em relacdo a dose de 10 mg. Contudo,
mesmo com a menor dose de palhada, depositada sobre as sementes da planta daninha,
ocorreu um decréscimo na germinacdo de 50,6%, em relacdo ao tratamento controle, sem
plantas de cobertura. Dentre as doses de palhada avaliadas, a de 50 mg apresentou maior

efeito supressivo para os atributos agronémicos.

Tabela 9 - Doses de palhada das plantas de cobertura sobre a germinacao (G), comprimento
de hipocétilo (H), de radicula (R), razéo radicula hipocotilo (R/H) e razdo inversa
(H/R) em sementes e plantulas de alface e vassourinha-de-bot&o. Porto Velho,
Rondb6nia, 2015.

(continua)

Atributos Alface Vassourinha-de-botao

50mg 25mg 10 mg Média Testemunha 50 mg 25 mg 10mg Meédia Testemunha

G 7515 a 7769 a 8769 a 80,18 100,00 16,88 ¢ 3394 b 4938 a 3340 100,00
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Tabela 9 - Doses de palhada das plantas de cobertura sobre o comprimento de radicula (R), de
hipocétilo (H), germinacdo (G), razéo radicula hipocétilo (R/H) e razdo inversa
(H/R) em sementes e plantulas de alface e vassourinha-de-botdo. Porto Velho,
Rondonia, 2015.

(concluséo)

Atributos Alface Vassourinha-de-bot&o

50mg 25mg 10 mg Média Testemunha 50 mg 25 mg 10mg Meédia Testemunha
H 776 a 825 a 843 a 815 9,03 045 ¢ 084 b 115 a 081 1,61
R 45 b 6,74 a 814 a 744 13,06 033 ¢ 065 b 113 a 0,70 4,17
R/H 059 c¢c 08 b 103 a 081 1,47 037 ¢ 059 b 093 a 0,63 2,59
H/R 184 a 135 b 104 c 141 0,69 062 ¢ 09 b 101 a 0,86 0,39

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, nas linhas, ao nivel de 5% de significancia pelo teste
Scott-Knott (p<0,05).

Em sistema plantio direto ha uma pequena movimentacdo do solo, no sulco de
semeadura, 0 que pode ocasionar elevado indice de emergéncia de plantas daninhas nessa
regido. O revolvimento do solo na linha de semeadura favorece a exposicdo das sementes a
luz e as alternéncias de temperatura, que sdao fatores fundamentais para a germinacdo de
algumas plantas daninhas (FERREIRA; ROSA, 2009). A supressdo na germinacdo de plantas
daninhas representa uma estratégia de baixo custo e menor impacto ambiental que as praticas
usuais como a utilizagdo de herbicidas, promovendo maior sustentabilidade econdmica e
ambiental aos agroecossistemas (MARTINS et al., 2016).

A vassourinha-de-botdo é considerada uma das espécies mais frequentes na regido
Amazonica, com capacidade de interferir potencialmente com outras culturas por meio da
competicdo por nutrientes (FONTES; TONATO, 2016; MILEO et al., 2016).

Nessa planta daninha, os efeitos sobre o alongamento de hipoc6tilo foram pronunciados
e as maiores doses de palhada, de 50 e 25 mg, promoveram um decréscimo de 70,0 e 27,0%,
respectivamente, no comprimento de hipocétilo das plantulas em relacédo a dose de 10 mg.

Autores citados anteriormente tém apontado a utilizacdo de plantas de cobertura como
um meétodo eficaz, para o controle da germinacdo de plantas daninhas. Dentre as plantas de
cobertura, 0 sorgo (Sorghum bicolor) é uma das plantas mais estudadas no controle de plantas
daninhas, com atividade alelopética comprovada e genericamente denominada sorgoleone
(SANTOS et al., 2012). Por sua vez, a Urochloa brizantha, utilizada atualmente na geracéo de
palhada em sistemas de integracdo lavoura pecuaria, foi testada sobre o desenvolvimento de
agrido, alface, alface, Phleum pratense e Lolium multiflorum. Com resultados promissores de

inibicdo nas plantas daninhas (KOBAYASHI et al., 2015). Resultados também indicam que
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Urochloa ruziziensis e Crotalaria ochroleuca séo eficazes no controle de capim carrapicho
(Cenchrus echinatus) (SILVA et al., 2015).

3.4 Conclusoes

O potencial alelopatico das plantas de cobertura foi dependente da quantidade de
palhada e expresso sobre o desenvolvimento e crescimento da vassourinha-de-botéo;
notadamente sobre a germinacdo e radicula, respectivamente.

A radicula ¢ a estrutura que apresenta maior sensibilidade a aleloquimicos em plantulas
de alface e vassourinha-de-bot&o.

A utilizacdo de plantas de cobertura em area de cultivo sob plantio direto representa
uma potencial estratégia para compor um plano de manejo integrado de controle da
vassourinha-de-bot&o.
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4 CONCLUSOES GERAIS

Em agroecossistemas da Amazoénia ha uma alta diversidade de plantas daninhas, diante
disso, levantamentos fitossocioldgicos sdo Uteis para lancar luz sobre a dinamica das plantas
daninhas e suas interagdes. Mostrando-se como uma alternativa viavel para a definicdo das
melhores préticas integradas de manejo.

Nos sistemas de sucessdo, a maior densidade de plantas daninhas foi constatada em
crotalarias, na camada de 0 a 10 cm de profundidade. Portanto, ajustes na forma de
implantagcdo, como o aumento da densidade de semeadura, o uso de sementes de alta
qualidade fisioldgica, o adensamento na semeadura com espacamentos entrelinhas menores e
outras praticas de manejo, podem representar uma estratégia importante visando contornar
uma maior propensdo a essas plantas, a apresentar uma maior densidade de plantas daninhas.

Com base nos resultados, entende-se que, independente do sistema de sucessdo
avaliado, a planta daninha Lindernia difusa, apresentou ser mais persistente sob as condic¢des
controladas. Tal ocorréncia, pode ser justificada pelo turno de rega na casa de vegetacéo, que
indica ter favorecido a emergéncia de plantas daninhas que se desenvolvem em locais de solo
umido. Diante disso, visou-se focar em espécies de importancia agrondmica.

Desse modo, as plantas daninhas com maior impacto competitivo e ampla ocorréncia
em areas agricolas da Amazoénia, e que, por sua vez, tiveram ocorréncia no presente estudo,
foram as plantas daninhas Spermacoce latifolia e Spermacoce verticillata. Estas sdo espécies
gue possuem alta capacidade competitiva e elevada capacidade de formar grandes infestacGes
em areas agricolas, sendo de dificil controle.

No entanto, ressalta-se que um ano de avaliacdo ndo é suficiente para se obter
inferéncias consistentes sobre a sustentabilidade dos sistemas de sucessdo estudados. Mesmo
assim, esses resultados servem de indicadores de tendéncia do comportamento dos sistemas
frente ao manejo adotado.

A supressdo na germinacdo de plantas daninhas representa uma estratégia de baixo
custo e menor impacto ambiental que as praticas usuais, como a utilizacdo de herbicidas,
promovendo maior sustentabilidade econdmica e ambiental aos agroecossistemas.

O potencial alelopatico das plantas de cobertura foi expresso sobre o desenvolvimento e
crescimento da vassourinha-de-botdo; notadamente sobre a germinacéo e radicula. A radicula
é a estrutura que apresenta maior sensibilidade a aleloquimicos em plantulas da planta
bioindicadora alface e da planta daninha vassourinha-de-botdo. As diferentes plantas de

cobertura promoveram um efeito supressivo na germinacdo das sementes de vassourinha-de-
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botdo, com destaque para Cajanus cajan, Urochloa brizanha cv. Xaraés, Mucuna cinereum,
Mucuna aterrima, Canavalia ensiformis, Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis e
Urochloa ruziziensis.

A utilizacdo de plantas de cobertura em area de cultivo sob plantio direto representa
uma estratégia para compor um plano de manejo integrado de controle da vassourinha-de-

botdo.



