UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA
TROPICAL

PERIODO CRITICO DE INTERFERENCIA DE PLANTAS
INFESTANTES E SEUS EFEITOS SOBRE AS
CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS E NUTRICIONAIS EM
LARANJEIRA ‘PERA’, NO AMAZONAS

GERLANDIO SUASSUNA GONCALVES

MANAUS, AM
2015



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA
TROPICAL

GERLANDIO SUASSUNA GONCALVES

PERIODO CRITICO DE INTERFERENCIA DE PLANTAS
INFESTANTES E SEUS EFEITOS SOBRE AS
CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS E NUTRICIONAIS EM
LARANJEIRA ‘PERA’, NO AMAZONAS

Tese apresentada ao Programa de P6s-Graduacdo em
Agronomia Tropical da Universidade Federal do
Amazonas, como parte dos requisitos para obtencao
do titulo de Doutor em Agronomia Tropical, area de

concentracdo Producdo Vegetal.

Orientador: Prof. Dr. José Ferreira da Silva

Coorientador: Dr. José Eduardo Borges de Carvalho

MANAUS, AM
2015



Ficha Catalografica

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Gongalves, Gerlandio Suassuna
G643p Periodo critico de interferéncia de plantas infestantes e seus
efeitos sobre as caracteristicas fisiolégicas e nutricionais em
laranjeira ‘Pera’, no Amazonas / Gerlandio Suassuna Gongalves.
2015
88 f:il. color; 31 cm.

Orientador: José Ferreira da Silva

Coorientador: José Eduardo Borges de Carvalho

Tese (Doutorado em Agronomia Tropical) - Universidade Federal
do Amazonas.

1. Citrus sinensis. 2. plantas daninhas. 3. estresse fisioldgico. 4.
clorofila. 5. prolina. |. Silva, José Ferreira da Il. Universidade
Federal do Amazonas Ill. Titulo




GERLANDIO SUASSUNA GONCALVES

PERIODO CRITICO DE INTERFERENCIA DE PLANTAS
INFESTANTES E SEUS EFEITOS SOBRE AS
CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS E NUTRICIONAIS EM
LARANJEIRA ‘PERA’, NO AMAZONAS

Tese apresentada ao Programa de P6s-Graduacdo em
Agronomia Tropical da Universidade Federal do
Amazonas, como parte dos requisitos para obtencao
do titulo de Doutor em Agronomia Tropical, area de

concentracdo Producdo Vegetal.

Aprovado em 10 de fevereiro de 2015

BANCA EXAMINADORA
' ;-1“‘/1—@(1& LSS
Prof. Dr. Jo% Fgrreira da Silva{ Presidente

Universj adg Federal do lazonas

Dr. José Ed rges de Ca alho, Membro
Embrapa Mandidca e Fruticultura Tropical

YA /i ol

Prof. Dr. Marcos Vinicius Bastos Garcia, Membro
/Embrapa Amazénia Ocidental

R —— e
Prof. Dr. Carlos Alberto Franco Tucci, Membro
Universidade Federal do Amazonas

M. S de Jiasang
Dra. Odiluza Maria Saldanha de Oliveira, Membro
Agéncia de Defesa Agropecuaria e Florestal



AGRADECIMENTOS

A Deus, por todas as oportunidades e conquistas concedidas a mim;

Ao meu Orientador, Prof. Dr. José Ferreira da Silva, por sua solidariedade e por ter me
ajudado quando precisei; por sua orientacdo, apoio, estimulo, compreensdo, paciéncia,
disponibilidade, agilidade, desprendimento, positividade, simplicidade, assiduidade,

pontualidade e, sobretudo, incentivo e contentamento;

Ao coordenador do Projeto PI-Citros, Dr. Marcos Vinicius Bastos Garcia e a sua
esposa, Terezinha Batista Garcia, e ao pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Dr.

José Eduardo Borges de Carvalho pela colaboracdo com esta pesquisa;

Ao proprietério do laranjal, Sr. Francisco Melo (Seu Francisco) e a sua familia (Dona
Angelina, Dona Iracema, Sirlene, Paulo, Anténio e José), por terem disponibilizado a area
para execucao da pesquisa, pelo apoio as atividades executadas em campo, e pela paciéncia e
apoio concedidos a minha equipe de trabalho, durante a execucao do projeto;

Ao Senhor Sebastido Siqueira (Baba) e a sua esposa Verbdnica, que, pela

disponibilidade e disposi¢do, contribuiram bastante para a execucdo desta pesquisa;

A equipe do Laboratério de Ciéncia das Plantas Daninhas: Ana Marta, Ansselmo
Ferreira, Bruna Nogueira, Cristiane da Silva, Daniel Meneses, Francisco Martins, Jeffson
Cavalcante, Lais Alves, Leandro Amorim, Libia Miléo, Gilsimar Melo, José Ferreira, Odiluza
Maria, Pedro Anisio, Ricardo Cruz e Sonia Albertino por terem participado diretamente das

atividades de execucgéo desta pesquisa;

A equipe do Laboratério de Solos da UFAM, especialmente ao Vitor Repolho
(Victor), ao Prof. Bruno, ao prof. Carlos Alberto Tucci e ao prof. José Zilton Lopes, pelas
analises de solo realizadas e por disponibilizar os equipamentos daquele laboratério para

auxiliar na execucgéo deste trabalho;



A equipe do Laboratério de Biotecnologia da UFAM, em especial & Dina, pela
paciéncia e auxilio na realizacdo de analises laboratoriais e coleta de dados;

Ao Chefe de Transportes da UFAM, Senhor Francisco Gaspar de Oliveira (Seu
Chiquinho), pela paciéncia, agilidade, eficiéncia e disponibilidade;

Aos motoristas da UFAM: Charles, Cleverton, Henrique e especialmente ao Parazinho

e Luiz Maozinha (In memoriam), que participaram ativamente da realizacao desta pesquisa;

A todos os professores do Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia Tropical, pelos

ensinamentos e conhecimentos adquiridos ao longo destes quatro anos de doutorado;

Aos meus colegas e amigos: lza Maria, Silvio Vieira e Douglas Marcelo, pelo auxilio

prético na execucdo desta pesquisa;

Aos meus amigos, Gutemberg Rocha, Jandié Aradjo, Maria Aparecida, Gilcean Silva
Alves e Joel Martins Braga Junior, pelo apoio, incentivo, amizade, consideragdo e
disponibilidade;

Ao0s meus amigos, Juarez Lacerda, Flavio Padilha, Mozar (In memoriam), Cristiane
dos Santos, Jolémia do Nascimento, Catiele Vieira, Cylles Zara, Jairo Rafael, Audilane
Mendonca, Juraci Marcos, Klerton Rodrigues, Edivania Santana, Robério de Oliveira, René
Lima, Cosme Rufino, Severino do Ramo, Doroteu Hondrio, Cleiton José e Tiago Ribeiro,

pelas conversas, companheirismo e amizade;

A minha familia, especialmente a minha mie (Terezinha Suassuna), a0 meu pai
(Geraldo Gongalves) e aos meus irmdo (Alice, Aurilane, Francisca, Geraldo, Glécia e

Teresina), pelo apoio, incentivo, amizade, durante essa etapa de minha vida;
A Universidade Federal do Amazonas, especialmente, ao Programa de P6s-Graduagio
em Agronomia Tropical, por possibilitar a realizagio desse trabalho e a obtengéo do titulo de

Doutor;

A CAPES, pela concessdo da bolsa de estudo ao Doutorando;



Ao Projeto PI-Citros/FAPEAM, pelo financiamento desta pesquisa;

Enfim, a todos aqueles que contribuiram direta e indiretamente para a realizacao deste
trabalho.



RESUMO

A determinacdo do periodo critico de interferéncia de plantas infestantes € muito importante,
pois seu conhecimento indica a fase da cultura em que o manejo das infestantes deve ser
realizado, limita o nimero de capinas e de outras praticas de manejo a0 minimo necessario,
possibilitando que a planta expresse o0 seu maximo potencial produtivo com menor custo para
0 produtor. O objetivo deste trabalho foi identificar o periodo critico de interferéncia de
plantas infestantes na cultura da laranja ‘Pera’ pela avaliagdo dos parametros: queda de frutos
imaturos, produtividade, rendimento em suco e suas caracteristicas quimicas, producdo de
pigmentos fotossintéticos e de prolina nas folhas de laranjeira e identificar as espécies
infestantes assim como a acumulacdo de biomassa e de nutrientes por elas. O experimento foi
instalado em outubro de 2012 e conduzido até setembro de 2014, no municipio de Rio Preto
da Eva — AM. Para definicdo dos tratamentos de interferéncia ou ndo de plantas infestantes
em laranjeira, tomou-se como referéncia o balanco hidrico da regido. Os periodos de
interferéncia estabelecidos levaram em consideragdo o grau de disponibilidade ou ndo de 4gua
no solo: de outubro a janeiro; fevereiro a maio; junho a setembro; de outubro a maio; outubro
a janeiro e de junho a setembro; fevereiro a setembro; sem interferéncia das plantas
infestantes — tratamento controle; e sem interferéncia com praticas de manejo do produtor. O
controle das plantas infestantes foi obtido com uso do herbicida glyphosate (1.720 g ha™ e.a.).
As caracteristicas avaliadas foram: queda de frutos imaturos, produtividade, rendimento em
suco, solidos soluveis totais (SS), acidez titulavel (AT), indice tecnoldgico (IT), producgéo de
clorofila e de carotenoides, teor de prolina, acumulacdo de biomassa e nutrientes pelas
infestantes. O tratamento com interferéncia das plantas infestantes no periodo de outubro a
maio aumentou a queda de frutos prematuros, reduziu o nimero de frutos por planta e a

produtividade, promoveu incremento dos solidos soltveis (SS), da acidez total (AT) e reduziu
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os valores da relacdo SS/AT. Os diferentes periodos de interferéncia de plantas infestantes
ndo promoveram alteracdes significativas nos teores de clorofila a, b, total e de carotenoides
em folhas de laranjeira, mas promoveram mudancas significativas no conteddo de prolina
livre nas folhas. As espeécies infestantes diferiram entre si na acumulacdo de biomassa e de
nutrientes. O periodo critico de interferéncia de plantas infestantes para a cultura da laranjeira

foi de outubro a maio.

Palavras-chave: Citrus sinensis, plantas daninhas, estresse fisioldgico, clorofila, prolina,

acumulacao de biomassa.
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ABSTRACT

The determination of the critical period of weed interference is very important because it
indicates the phase of the culture in which the management of weed shall be performed,
furthermore, it limits the number of weeding and other management practices to the
minimum, allowing the plant express its maximum vyield potential at lower cost to the
producer. The aim of this study was to identify the critical period of weed interference in the
culture of orange ‘Pera’ tree by parameters valuated: falling immature fruits, productivity,
juice yield, juice chemical characteristics, production of photosynthetic pigments and proline
in leaves of orange tree, identify the weed species and their accumulation of biomass and
nutrients. The experiment was installed in october 2012 and conducted until september 2014,
in Rio Preto da Eva - AM. To define the treatments with and without interference of weeds in
orange tree, was taken as reference the water balance in the region. The interference periods
were defined considering the degree of water availability or absence in the soil: from october
to january; february to may; june to september; october to may; october to January, june to
september and february to september; period without weed interference (control treatment),
and without producer management practices interference. The control of weed was obtained
using the herbicide glyphosate (1.720 g ha™ e.a.). The characteristics evaluated were: Falling
immature fruits, productivity, juice yield, total soluble solids (SS), titratable acidity (TA),
technological index (TI), chlorophyll production and carotenoids, proline content, biomass
accumulation and nutrients by weeds. The treatment with weed interference in the period
from october to may increase the fruit drop, reduced the number of fruits per plant and
productivity, promoted an increase in soluble solids (SS), total acidity (TA) and reduced
values of SS/TA ratio. The different periods of weed interference did not promote significant

changes in the contents of chlorophyll a, b, total and of carotenoids in orange tree leaves, but



viii

promoted significant changes in the free proline content in the leaves. The weed species differ
from each other in the accumulation of biomass and nutrients. The critical period of weed

interference to the culture of orange ‘Pera’ was from october to may.

Key-words: Citrus sinensis, weed, physiological stress, chlorophyll, proline, biomass

accumulation.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil € um dos maiores produtores de laranja do mundo (ROSA et al., 2013), e sua
producdo, pelo menos 80%, se concentra no estado de Séo Paulo, onde a area cultivada é de
cerca de 446.000 hectares. Em uma escala muito menor, com area plantada de cerca de 2.600
hectares, a plantacdo de laranja também é muito importante para o estado do Amazonas
(IBGE, 2014).

Um dos fatores que mais limitam a producdo de laranja no Brasil é a interferéncia
causada pela competicdo com plantas infestantes. Dependendo da época em que a
interferéncia se instala pode ocorrer maior demanda dos recursos do meio (agua e nutrientes),
seguida de uma reducdo na oferta destes para a cultura (KOZLOWSKI, 2002). O periodo de
maior interferéncia denomina-se periodo critico de prevencdo a interferéncia (PCPI), que,
segundo PITELLI & DURIGAN (1984), é aquele a partir da emergéncia ou do plantio em que
a cultura deve, obrigatoriamente, ser mantida livre da presenca da comunidade infestante, para
que sua produtividade, qualidade da producdo ou outras caracteristicas ndo sejam alteradas
negativamente. Para Freitas et al. (2004), o PCPI é a fase em que as préaticas culturais devem
ser adotadas, e seu conhecimento limita o nimero de capinas ou efeito de outras praticas de
manejo a0 minimo necessario, possibilitando que a planta expresse o seu potencial produtivo
com menor custo para o produtor.

Segundo Pitelli (1985), de todos os fatores que influenciam o grau de interferéncia, o
mais importante é o periodo em que a comunidade infestante e as plantas cultivadas estéo
disputando os recursos do meio. De modo geral, pode-se dizer que, quanto maior for o
periodo de convivéncia cultura - comunidade infestante, maior serd o grau de interferéncia.
No entanto, isso ndo é totalmente valido, pois depende do momento do ciclo da cultura em

que esse periodo de convivéncia ocorre.



O PCPI é, normalmente, avaliado por meio de decréscimos de produtividade ou pela
reducdo no crescimento da planta cultivada em resposta a competicdo pelos recursos de
crescimento disponiveis no ambiente, como CO,, agua, luz e nutrientes (AGOSTINETTO et
al., 2008). Quanto mais competitivas as infestantes, mais adversamente ela altera a fisiologia
da planta cultivada, seu crescimento, producédo e qualidade (JORDAN, 1992; SOARES et al.,
2010).

O PCPI também tem sido avaliado por meio de alteracdes fisioldgicas nas folhas das
plantas estressadas (GONCALVES et al., 2014). A reducdo na oferta dos recursos do meio
pode provocar estresse fisiologico nas plantas, com alteracdo no teor de pigmentos
fotossintéticos (clorofila e carotenoides) e no teor de prolina nas folhas de plantas estressadas
(COSTA et al., 1988), uma vez que alguns nutrientes, como o nitrogénio (N), estdo
diretamente relacionados a sintese de moléculas importantes as plantas, como a rubisco
(ribulose 1, 5 bifosfato carboxilase-oxigenase).

O teor de prolina nos tecidos foliares de plantas tem sido o foco de estudos de varias
pesquisas (NASCIMENTO et al., 2008; CAMPOS et al., 2009; MONTEIRO et al., 2014). O
acumulo de prolina nos tecidos foliares de plantas estressadas é relatado como uma resposta
adaptativa das plantas ao déficit hidrico e salino, e a estresses abidticos. Em plantas sob
estresse, 0 contetdo de prolina pode aumentar até 100 vezes, em comparacdo ao observado
em plantas cultivadas sob condi¢es normais (VERBRUGGEN & HERMANS, 2008).

Levantamento floristico-fitossocioldgico de uma determinada lavoura € muito
importante para que se possam ter parametros confiaveis acerca da floristica das plantas
daninhas, sua densidade, frequéncia e importancia num determinado nicho (OLIVEIRA &
FREITAS, 2008). Num levantamento floristico efetuado por Monteiro (2011), em pomares
de citros no Amazonas, foram identificadas, com maior frequéncia, as seguintes infestantes:

Paspalum conjugatum Berg (Poaceae), Peperomia pellucida (L.) Kunth (Piperaceae),



Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. (Fabaceae), Sida rhombifolia L. (Malvaceae) e
Spermacoce latifolia Aubl. (Rubiaceae). Outras menos frequentes sdo Stachytarpheta
cayennensis (Rach.) Vahl (Verbenaceae) e Paspalum multicaule (Poaceae). Porém, segundo
Cruz et al. (2009), a composic¢éo floristica da comunidade infestante pode variar de acordo
com os tipos e intensidade de manejo do solo e das plantas infestantes.

Plantas infestantes, geralmente, sdo mais competitivas que as cultivadas devido a sua
maior eficiéncia na absorcdo e utilizacdo de recursos do meio, principalmente os nutrientes
(TOMASO, 1995). No entanto, segundo Fialho et al. (2012), os teores de nutrientes nas folhas
de plantas infestantes variam conforme a espécie, indicando capacidade diferenciada de
absorcéo de nutrientes.

Estudos comparativos do acimulo de massa seca e de absorcdo de nutrientes entre
plantas infestantes e cultivadas possibilitam analisar o potencial de crescimento e a absorcéo
de nutrientes de cada espécie. A partir desta comparacdo pode-se inferir a respeito da
capacidade competitiva de uma espécie sobre a outra quando crescem juntas, concorrendo

pelos mesmos recursos (CARVALHO et al., 2014).



2 OBJETIVOS GERAIS

Identificar o periodo critico de interferéncia de plantas infestantes na cultura da
laranjeira ‘Pera’ no estado do Amazonas e avaliar seus efeitos na queda de frutos imaturos, na

produtividade, no rendimento em suco e em suas caracteristicas quimicas;

Avaliar a interferéncia da competicdo de plantas infestantes na producdo de pigmentos
fotossintéticos e na acumulacdo de prolina em folhas de laranjeira, assim como o periodo

critico de interferéncia para essa cultura;

Identificar as espécies de plantas infestantes que ocorrem em éarea cultivada com
laranjeiras e determinar a acumulacdo de biomassa e o teor de nutrientes nas espécies mais

importantes.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Estado da arte da laranja no Brasil

O Brasil € o maior produtor de laranja do mundo (FAO, 2014), com mais de um
milhdo de hectares de plantas citricas em seu territério (OLIVEIRA et al., 2009), com
19.656.724 toneladas de frutos em 2013, o que corresponde a cerca de 30% do total mundial e
um rendimento médio de 24,99 t ha™* (IBGE, 2014; FAO, 2014).

No Brasil, a principal area produtora é o estado de Sao Paulo, produzindo 63,5% do
total, seguido por Bahia (9,0%), Sergipe (7,4%) e Minas Gerais (5,6%). A regido que mais
produz é o Sudeste, onde somente os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais detém, juntos,
cerca de 70% da producao com elevado nivel tecnoldgico e condigcbes climaticas favoraveis
(IBGE, 2014). Dentre as regides produtoras de citros, as principais areas estdo situadas em
clima subtropical imido (entre 20° e 40° de latitude), onde as temperaturas do ar e do solo
atingem valores inferiores a 15°C no inverno, e a precipitagdo anual varia de 1.200 a 1.500
mm (REUTHER, 1977; DAVIES, 1997).

Na regido Norte, os principais produtores sdo os Estados do Pard (1,1%) e do
Amazonas (0,1%), onde o baixo nivel tecnolégico, principalmente no Amazonas, limita a
producdo e a produtividade. No Pard, a area plantada € de 11.851 ha e o rendimento médio €
de 16,69 t ha™, enquanto no Amazonas, a area cultivada com laranjais é de 2.651 ha e o
rendimento de 18,81 t ha™ (IBGE, 2014). Varios fatores contribuem para a expanséo dos
laranjais, entre o0s quais as condicdes edafoclimaticas favoraveis a citricultura, o
estabelecimento de inddstrias para o processamento de frutos, visando producdo de suco
concentrado e congelado e também o potencial de crescimento dos mercados interno e externo

(TAZIMA et al., 2008).



O Brasil é o maior produtor e 0 maior exportador de suco de laranja concentrado e
congelado, gerando cerca de 500 mil empregos diretos e indiretos. Quase 98% do suco sao
exportados principalmente para os Estados Unidos e Unido Europeia, além do Japéo e outros
45 paises. A exportacdo de frutos in natura é pequena e, somada aos frutos comercializados
internamente, representa 30% da producédo (FAO, 2014).

Atualmente, os pomares brasileiros apresentam 55% das arvores das variedades tardias
(Natal e Valéncia), 23% com variedades precoces (Hamlin, Westin, Rubi e Pineapple) e 22%
com variedade meia-estacdo, a Pera Rio. A preferéncia dos citricultores pelas variedades
tardias, em funcdo da sua maior produtividade, ocorreu em detrimento das variedades de
meia-estacdo, que sdo bem aceitas no mercado in natura, levando a um déficit de oferta de
fruta principalmente no més de setembro e, consequentemente, provocando uma maior
competicdo entre a industria e 0 mercado in natura nesse periodo (NEVES et al., 2010).

O Estado de S&do Paulo lidera a pesquisa com citros no Pais com os trabalhos do
Centro Avancado de Pesquisa Tecnologica do Agronegécio de Citros Sylvio Moreira
localizado em Cordeir6polis, e outras instituicdes da Secretaria da Agricultura e
Abastecimento (SAA), como o Instituto Bioldgico, e o Instituto de Economia Agricola (IEA),
além das universidades paulistas (MATTOS JUNIOR et al., 2005).

O cultivo de laranja, apesar de vir enfrentando inumeras dificuldades, seja por doencas
ou por barreiras impostas pelos paises importadores, vem se mantendo como cultura de
destaque pela sua variedade de mercado e pelo nimero crescente de consumidores, sobretudo

em paises em desenvolvimento (SOUZA, 2010).



3.2 Periodos de interferéncia de plantas infestantes

Segundo PITELLI (1985), o termo interferéncia refere-se ao conjunto de acbes que
recebe determinada cultura ou atividade do homem, em decorréncia da presenca das plantas
daninhas num determinado ambiente. Os fatores que influenciam o grau de interferéncia de
uma planta infestante em uma cultura podem estar relacionados a comunidade infestante
(composicdo especifica, densidade e distribuicdo), a cultura (espacamento, densidade, agua,
luz, nutrientes e cultivar) e ao ambiente (solo, clima e praticas de manejo adotadas).

E imprescindivel conhecer os periodos de convivéncia e o periodo critico de
competicdo entre as plantas daninhas e as cultivadas (MELO et al., 2001). Os periodos de
convivéncia ou de controle das plantas daninhas sdo bastante estudados tanto no Brasil como
no exterior (MARTINS & PITELLI, 1994). Sdo conhecidos trés periodos de interferéncia:
PAI (periodo anterior a interferéncia, PTPI (periodo total de prevencdo da interferéncia) e
PCPI (periodo critico de prevencdo da interferéncia). O PAI € a época a partir da semeadura
ou do plantio, em que a cultura pode conviver com as plantas infestantes, antes que a
interferéncia se instale de maneira definitiva e reduza significativamente a produtividade da
lavoura (PITELLI & DURIGAN, 1984). O PTPI é o periodo, a partir da semeadura ou
emergéncia da cultura, durante o qual as plantas infestantes devem ser controladas para que a
cultura possa manifestar plenamente seu potencial produtivo (BRIGHENTI et al., 2004); e 0
PCPI é o periodo de tempo em que medidas de controle sdo obrigatérias para evitar a
continuidade da interferéncia, evitando perdas no rendimento (BIFFE et al., 2010). O estudo
desses trés periodos determina o tempo em que efetivamente o controle das plantas daninhas
deve ser feito.

Para o0 municipio de Limeira — SP, o PCPI de plantas infestantes em laranjeira “Natal”,

com seis anos de idade, é de dezembro a mar¢o ou de agosto a novembro (BLANCO &



OLIVEIRA, 1978). Para Boa Esperanca do Sul — SP, para a variedade “Hamlin” com oito
anos de idade, este periodo é de outubro/novembro a fevereiro/marco (CARVALHO et al.,
2003b). Para os estados da Bahia e de Sergipe, o PCPI para laranjeira “Pera” com quatro anos
de idade ¢ de setembro/outubro a abril/maio (CARVALHO et al.,2003a).

Na pratica os efeitos da interferéncia sdo irreversiveis, ndo havendo recuperacdo do
desenvolvimento ou da produtividade apds a cessacdo do estresse causado pela presenca das
plantas daninhas (KOZLOWSKI, 2002). Em termos de manejo, o PAI torna-se o periodo de
maior importancia do ciclo cultural, a partir do qual a produtividade € significativamente
reduzida (MESCHEDE et al., 2004). As plantas daninhas que emergirem apds o PTPI nédo
mais causarao reducdes na producdo (PITELLI & DURIGAN, 1984).

A extensdo do periodo critico depende de fatores como o local, 0 ano agricola, a época
de semeadura (GAVIOLI, 1985), o espacamento, a composicao especifica da comunidade
infestante (YORK & COBLE, 1977), a sua densidade entre outros. Quanto maior a populacédo
da comunidade infestante, maior sera a quantidade de individuos que disputam os recursos do
meio, e mais intensa sera a competicdo com a cultura. Além disso, espécies morfoldgica e
fisiologicamente préximas apresentam exigéncias semelhantes em relacdo aos recursos,
tornando ainda mais intensa a competicéo (SILVA & DURIGAN, 2006).

A intensidade da competi¢do normalmente € avaliada por meio de decréscimos na
producdo e/ou pela reducdo no crescimento da planta cultivada, como respostas a competicéo
pelos recursos de crescimento disponiveis no ambiente — no caso, CO,, 4gua, luz e nutrientes
(AGOSTINETTO et al., 2008). Todavia, devem-se avaliar também as caracteristicas
qualitativas do produto colhido, envolvendo propriedades fisicas, quimicas ou estéticas.

Para que a producéo ndo seja alterada quantitativa e/ou qualitativamente, as capinas ou
0 poder residual do herbicida devem cobrir o periodo critico de competi¢cdo (PITELLI &

DURIGAN, 1984). Assim, toda e qualquer pratica cultural que incremente o crescimento



inicial da cultura e favoreca a cobertura do solo mais rapidamente pode contribuir para um
decréscimo no PTPI, permitindo reducdo no uso de herbicidas de melhor periodo residual
(PITELLI, 1987).

A competicdo por nutrientes e agua sofre grande influéncia das quantidades
disponibilizadas pelo solo e pela chuva, respectivamente. A competicdo por esses fatores pode
ser diminuida pelo fornecimento direto através da adubacdo e irrigacdo. Entretanto, a
competicdo por luz ndo pode ser diminuida pelo incremento desse fator em situacGes comuns
de cultivo. Além disso, os fatores agua e nutrientes sdo passiveis de armazenamento no solo e
posterior utilizacdo, que condiciona maior facilidade de aproveitamento (MEROTTO JR.,
2002).

Quando duas espécies com caracteristicas semelhantes estdo competindo no mesmo
nicho, a equidistancia entre os individuos assume grande importancia, a0 aumentar a
habilidade competitiva de uma delas. Além disso, o arranjo e a populacdo de plantas
cultivadas adequados séo essenciais para obtencdo de elevados rendimento e qualidade do
produto colhido (GRAVOIS & HELMS, 1992).

Quanto maior a intensidade da comunidade infestante, maior serd a quantidade de
individuos que disputam os mesmos recursos do meio e, portanto, mais intensa serd a
competicéo plantas daninhas-cultura. Em comunidades muito densas, a importancia de cada
espécie como elemento competitivo diminui, havendo maior equivaléncia entre as diferentes

especies (SILVA & DURIGAN, 2006).
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3.3 Pigmentos fotossintéticos

3.3.1 Clorofila

As clorofilas sdo 0s pigmentos naturais mais abundantes presentes nas plantas e
ocorrem nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais. Estudos em uma grande
variedade de plantas caracterizaram que os pigmentos clorofilianos sdo os mesmos. As
diferencas aparentes na cor do vegetal sdo devido a presenca e distribuicdo variavel de outros
pigmentos associados, como 0s carotenoides, 0s quais sempre acompanham as clorofilas
(VON ELBE, 2000).

Os pigmentos fotossintéticos presentes e a sua abundancia variam de acordo com a
espécie. A clorofila a (Chl a) esta presente em todos 0s organismos que realizam fotossintese
oxigénica. A Chl a é o pigmento utilizado para realizar a fotoquimica (o primeiro estagio do
processo fotossintético), enquanto que os demais pigmentos auxiliam na absorcao de luz e na
transferéncia da energia radiante para os centros de reacdo, sendo assim chamados de
pigmentos acessorios. Os principais pigmentos acessorios também incluem outros tipos de
clorofilas: Chl b, presente em vegetais superiores, algas verdes e algumas bactérias; Chl ¢, em
feofitas e diatomaceas; e Chl d, em algas vermelhas (TAIZ & ZIEGER, 2004).

As clorofilas sdo moléculas formadas por complexos derivados da porfirina, tendo
como atomo central o0 Mg. Esse composto é uma estrutura macrociclica assimétrica totalmente
insaturada constituida por quatro anéis de pirrol. As clorofilas a e b encontram-se na natureza
numa proporgdo de 3:1, respectivamente, e diferem nos substituintes de carbono C-3. Na
clorofila a, o anel de porfirina contém um grupo metil (-CH3) no C-3 e a clorofila b
(considerada um pigmento acessério) contém um grupo aldeido (-CHO), que substitui o grupo

metil-CHz (SCHOEFS, 2002).
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As clorofilas localizam-se nos cloroplastos, sendo esta organela o local onde ocorrem
as duas reacOes importantes: a fotoquimica, nas membranas dos tilacoides e a bioguimica, no
estroma do cloroplasto. Os cloroplastos, além das clorofilas, contém outros pigmentos
chamados acessorios, como os carotenoides. As ligacfes entre as moléculas de clorofilas sdo
muito frageis, rompendo-se com facilidade ao macerar o tecido em solventes organicos. Os
solventes polares como a acetona, o metanol, o etanol, o acetato de etila, a piridina e a
dimetilformamida séo os mais eficazes para a extracdo completa das clorofilas (VON ELBE,
2000; MUSSI, 2003).

Os dois produtos da degradacdo da clorofila a, o feoforbideo a e a feofitina a, podem
interferir na determinacédo da clorofila a ao absorverem luz e fluorescerem na mesma regido
do espectro. Se esses feopigmentos estiverem presentes na amostra, poderdo ocorrer erros

significativos na concentracdo de clorofila a (BARROSO, 1998).

3.3.2 Carotenoides

Os carotenoides sdo pigmentos naturais responsaveis pelas cores amarelas, laranja e
vermelho de muitos alimentos. Os carotenoides séo isoprenoides lipofilicos sintetizados por
todos 0s microrganismos fotossintéticos (incluindo plantas, algas e cianobactérias), e também
por algumas bactérias ndo-fotossintéticas e fungos. Duas classes de carotenoides sdo
encontradas na natureza: os carotenos, tais como [-caroteno, hidrocarbonetos lineares que
podem ser ciclizados em uma ou ambas as extremidades da molécula; e as xantofilas, como
luteina, violaxantina, neoxantina e zeaxantina (BOTELLA-PAVIA & RODRIGUEZ-
CONCEPCION, 2006).

Enquanto o b-caroteno é mais abundante nos centros de reagdo dos fotossistemas | e

Il, as xantofilas sdo preferencialmente distribuidas nos complexos de captacdo de luz, que
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transferem energia de excitagdo para 0s centros de reacdo. Além de atuar como
estabilizadores de membrana, os carotenoides desempenham dois papéis principais na
fotossintese. Primeiro, os carotenoides agem como pigmentos acessorios de captacdao de luz
que absorvem na faixa de 450-570 nm e transferem a energia para clorofila. Segundo, eles
canalizam o excesso de energia longe de clorofila para a protecdo contra danos foto-
oxidativos (DEMMIG-ADAMS et al., 1996).

A maior parte dos carotenoides esta localizada junto as clorofilas, em pigmentos
funcionais embebidos em proteinas estruturais nas membranas dos tilacoides (BRITTON,
1993). Em tecidos fotossintetizantes, a coloracdo dos carotenoides é mascarada pelo verde da
clorofila. Mas, quando a clorofila estd ausente ou degradada em algumas raizes, folhas
senescentes, flores e frutos, as cores vermelho, laranja e amarelo dos carotenoides estdo

expostos (CAMARA et al., 1995).

3.4 Prolina

Varios mecanismos de protecdo sdo ativados nas plantas em resposta a condi¢des
adversas de crescimento (MARIJUAN & BOSCH, 2013). Entre estes mecanismos, um que
vem sendo muito estudado, em razdo de sua sensibilidade de resposta as condi¢des de estresse
(TROVATO et al., 2008; VERBRUGGEN & HERMANS, 2008; ASHRAF et al., 2011), é o
acumulo de prolina nos tecidos das plantas. Em plantas, o acimulo de prolina esta relacionado
a estresse hidrico, salino, alta e a baixa temperatura, metais pesados, infeccdo por patdgenos,
anaerobiose, deficiéncia de nutrientes, poluigdo atmosférica e radiagdo UV (HARE & CRESS
1997; SARADHI et al., 1995; SIRIPORNADULSIL et al., 2002).

O acumulo de prolina fornece um importante parametro para a selecdo de plantas

resistentes (VERBRUGGEN & HERMANS, 2008). Além disso, € comum a constatacdo de
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que teores aumentados de prolina atenuam os efeitos de estresses e desempenha papel de
adaptac&o em tolerancia a esses estresses pela planta (CVIKROVA et al., 2013; FILIPPOU et
al., 2014). Segundo esses autores, 0 acumulo ocorre pela sintese ou pela inibi¢cdo do processo
de oxidacdo da prolina (TROVATO et al., 2008; ASHRAF et al., 2011; SZABADOS et al.,
2011).

O nivel de acumulacédo de prolina em plantas varia de espécie para espécie e pode ser
100 vezes maior do que em situacdo de controlo. Estresse osmotico, que incluem tratamentos
de reducdo do potencial osmoético, € o mais estudado, pois representa uma grande
preocupacdo na agricultura (VERBRUGGEN & HERMANS, 2008).

A prolina foi proposta para atuar como um osmolito compativel e ser uma maneira de
armazenar C e N (HARE & CRESS 1997). A salinidade e a seca induzem estresse oxidativo.
O acimulo de prolina também tem sido proposto para funcionar como protecdo molecular
para estabilizar a estrutura das proteinas, além de ser uma forma de tamponar o pH no citosol
e para equilibrar estado redox da célula. Por fim, a acumulagdo de prolina pode ser parte do
sinal de tensdo para influenciar respostas adaptativas (MAGGIO et al., 2002).

Em plantas, ha dois precursores diferentes da prolina. A primeira via é a do glutamato,
que é convertido em prolina por duas reducBes sucessivas catalisadas pela pirrolina-5-
carboxilato de sintase (P5CS) e pirrolina-5-carboxilato de redutase (P5CR), respectivamente.
Um precursor alternativo para a biossintese de prolina € a ornitina, que pode ser transaminada
a P5C pela aminotransferase (OAT), uma enzima localizada na mitocondria. O glutamato é a
principal via durante o estresse osmatico (HU et al., 1992).

A biossintese de prolina ocorre no citosol e nos plastos (como cloroplastos em tecidos
verdes). A degradacdo ocorre nas mitocondrias (ELTHON & STEWART, 1981; RAYAPATI

et al., 1989; SZOKE et al., 1992) e é catalisada por duas enzimas. A prolina desidrogenase
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(ProDH) catalisa a conversdo de prolina em pirrolina-5-carboxilato (P5C) que &, entdo,
oxidada a glutamato pela P5C desidrogenase (P5CDH) (YOSHIBA et al., 1997).

O acumulo da prolina ndo ocorre unicamente como resposta ao estresse. Estudos
demonstram seu papel no desenvolvimento de plantas, principalmente no florescimento e
formacgdo do grdo de polen (PHANG, 1985). Nesse caso, a prolina atua como fonte de
energia, ja que a oxidacdo de uma molécula resulta em 30 ATPs (HU et al., 1996). Ainda
nesse contexto, € importante saber como a prolina influencia outras vias de energia e
metabolismo do carbono durante condicBes de estresse e recuperacdo. A biossintese da
prolina regula a razdo NADP+/NADPH, cuja variacdo afeta o fluxo de carbono pela via

oxidativa da pentose fosfato (HARE & CRESS, 1997).

3.5 Plantas infestantes da cultura da Laranjeira no Amazonas

O conhecimento das principais plantas daninhas que infestam os pomares de citros é
fundamental para a aplicacdo correta dos métodos de controle disponiveis. Nos estudos da
biologia de tais plantas, que incluem conhecimentos sobre a extensdo do ciclo, exigéncias,
formas de reproducdo (vegetativa e/ou sexuada), estdo os indicativos para a escolha e uso dos
métodos de controle mais eficazes. Muitas plantas daninhas sdo importantes quando ocorrem
associadas as fruteiras, em virtude da interferéncia que proporcionam ao crescimento e
producdo, as dificuldades de controle e aos aumentos no custo de producdo (VARGAS &
ROMAN, 2008).

Os pomares podem ser infestados por espécies agressivas que faziam parte do
agroecossistema anterior ou que foram introduzidas de &reas prdximas, como ocorre nas
regibes em que as culturas foram instaladas sobre &reas de pastagens. Nesses casos,

sobressaem-se capim-braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf) e capim-colonido (Panicum



15

maximum Stapf), com altas capacidades de producédo de sementes. Algumas plantas daninhas
tém sua importancia potencializada pela grande tolerancia ao herbicida glifosato, que repetida
e sistematicamente aplicado em muitas propriedades, leva a selecdo e ocupacdo do espaco
deixado pelas demais espécies que sdo eficientemente eliminadas por ele (VARGAS &
ROMAN, 2008).

Algumas plantas daninhas sdo demasiadamente agressivas e Vvarias sdo as
caracteristicas que expressam essa agressividade. Possuem elevada capacidade de producao
de sementes viadveis e adaptacdes especiais para dissemina-las, facilitando a dispersao. Séo
plantas que possuem elevada capacidade de competicao e atributos especificos que asseguram
a perpetuacdo, tais como dorméncia e germinacdo desuniforme (BRIGHENTI, 2001).
Segundo 0 mesmo autor, a competicdo é a forma mais conhecida de interferéncia das plantas
daninhas sobre as culturas.

Estudos floristicos e fitossocilogicos das diferentes espécies de plantas, que se
desenvolvem numa cultura, ajuda no conhecimento do grau de interferéncia e da habilidade
competitiva, que variam com as espécies vegetais. Cada espécie responde as variacbes dos
fatores ecoldgicos e praticas agricolas de maneira diversa das outras populacdes. Assim, 0s
estudos fitossociolégicos comparam as populacGes de plantas daninhas num determinado
momento da comunidade infestante (PITELLI, 2000).

As principais plantas infestantes que ocorrem em areas citricolas na regido Norte,
segundo Gongcalves et al. (2012) sdo: grama-sempre-verde (Axonopus compressus (Sw.) P.
Beauv.), capim-papud (Paspalum amazonicum Trin.), capim-colchdo (Digitaria horizontalis
(Retz.) Koel.), calopogbnio (Calopogonium muconoides Desv.), tiririca (Rhynchospora puber
(Vahl) Boeckeler), capim-braquidria (Braquiaria decumbens Stapf.), tiririca (Cyperus
rotundus L.), picdo-preto (Bidens pilosa L.), guaxuma (Sida sp.), caruru (Amaranthus spp.),

mentrasto (Agerantum conyzoides L.), corda-de-viola (Ipomea spp.), erva-de-passarinho
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(Struthanthus vulgaris Eichler), Eupatorium pauciflorum Kunth, batatarana (Merremia
umbellata (L.)), vassourinha (Spermacoce verticillata L.), camard (Lantana camara L.),

Spermacoce latifolia Aubl. e Sida cordifolia L.

3.6 Competicdo por nutrientes entre plantas

Estudos de competicdo entre plantas podem ser empregados para prever perdas de
producdo pelas culturas agricolas em detrimento da convivéncia com plantas daninhas e para
determinar os niveis 6timos ou periodos de controle adequados da comunidade infestante
(CURY etal., 2012).

Nos ecossistemas agricolas, as plantas infestantes quase sempre levam vantagem sobre
as cultivadas, em decorréncia da diversidade de espécies que formam as comunidades
invasoras e de suas caracteristicas de crescimento, como grande capacidade de producdo de
propagulos e dispersdo, volume de solo explorado por suas raizes e sobrevivéncia em
condicGes ambientais adversas as culturas (CURY et al., 2012). Além disso, requerem para
seu desenvolvimento os mesmos fatores exigidos pela cultura, estabelecendo um processo
competitivo quando em convivéncia conjunta (CARVALHO et al., 2007).

A competicdo por nutrientes é afetada pelo teor de agua no solo, por aspectos
especificos dos competidores e também pelas diferencas no habito de crescimento e
requerimento de nutrientes pelas espécies envolvidas (PITELLI, 1985). A competicdo por
agua, nutrientes e luz € comum entre plantas daninhas e culturas, e pode ser definida como a
influencia adversa de uma sobre a outra na obtencdo desses recursos, afetando seu
crescimento e desenvolvimento (RONCHI et al., 2003).

A capacidade de absorcdo e de alocacdo dos nutrientes, assim como a quantidade

requerida, € uma caracteristica influenciada pelas espécies em competicdo, pelo ambiente,
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pelo sistema de producédo e pelo grau de competicdo (FONTES & NASCIMENTO FILHO,
2013). Pesquisas relacionadas a competicdo entre plantas cultivadas e ndo-cultivadas sdo
ainda incipientes, restritas a algumas culturas, como o café e a soja (RONCHI et al., 2003;
NORDBY et al., 2007). Alem disso, existem poucos relatos na literatura sobre o potencial de
ciclagem de nutrientes pelas espécies infestantes quando nao estdo em competicdo com a
cultura de interesse.

A quantidade de nutrientes acumulada é proporcional a quantidade de biomassa
produzida, variando, entre as espécies, a eficiéncia de absor¢do. Trabalhando com diferentes
espécies de leguminosas, Alvarenga et al. (1995) destacaram o feijdo-guandu como a espécie
que imobilizou as maiores quantidades de N, P e K (336,2, 20,9 e 180,7 kg ha™
respectivamente), sendo estas diretamente relacionadas com a maior produtividade de massa
de matéria seca (17,9 t ha™).

Favero et al. (2000), estudando acumulo de nutrientes por espécies espontaneas,
verificaram que estas plantas séo muito eficiente na absorcdo e acumulacdo de nutrientes em
seus tecidos, porém ocorreu variacdo entre as espécies estudadas. RONCHI et al. (2003)
verificaram que Bidens pilosa L. (Asteraceae) extrai mais nutrientes do solo do que Nicandra

physalodes L. (Solanaceae) e Sida rhombifolia L. (Malvaceae).
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RESUMO

A caréncia de informacdes sobre periodos criticos de interferéncia de plantas infestantes, no
estado do Amazonas, ndo permite ao citricultor controlar as plantas infestantes na época mais
adequada e, consequentemente, reduzir os custos de producdo da laranja. O objetivo deste
trabalho foi identificar o periodo critico de interferéncia de plantas infestantes na cultura da
laranjeira e avaliar seus efeitos sobre a queda prematura de frutos, a produtividade, o
rendimento em suco e suas caracteristicas quimicas. O experimento foi conduzido durante
duas safras consecutivas no estado do Amazonas (2013 e 2014). Os tratamentos de
interferéncia de plantas infestantes em laranjeira foram baseados no balanco hidrico da regido
com os seguintes periodos de interferéncia: de outubro a janeiro; fevereiro a maio; junho a
setembro; de outubro a maio; outubro a janeiro e de junho a setembro; fevereiro a setembro;
sem interferéncia das plantas infestantes — tratamento controle; e sem interferéncia com
praticas de manejo do produtor. O controle das plantas infestantes foi obtido com glyphosate
(1.720 g ha™ e.a.). O tratamento com interferéncia das plantas infestantes no periodo de
outubro a maio aumentou a queda de frutos prematuros e reduziu o nimero de frutos por
planta e a produtividade. A interferéncia das plantas infestantes nesse periodo promoveu
incremento dos sélidos sollveis (SS), da acidez total (AT) e reduziu os valores da relacdo
SS/AT. O periodo critico de interferéncia de plantas infestantes para a cultura da laranjeira foi

de outubro a maio.

Palavras-chave: Citrus sinensis, plantas daninhas, produtividade, queda de frutos.
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ABSTRACT

The lack of information about critical period of weed interference in the state of Amazonas,
does not allow the grower to control weeds in the most appropriate time and, consequently,
reduce the orange production costs. The aim of this study was to identify the critical period of
weed interference in the orange culture and the effects on premature fruit drop, productivity,
juice and chemical characteristics of the fruit. The experiment was installed in October 2012
for two consecutive harvest times in the state of Amazonas, Brazil. The plant weed
interference treatments in orange were based on hydroclimatological balance in the region
with the following periods of interference: from october to january; february to may; june to
september; october to may; october to january and june to september; from february to
september; without interference of weed - control treatment; and without interference -
producer management practices. The control of weed was obtained using the herbicide
glyphosate (1.720 g ha™ e.a.). Treatment with interference of weed in the period from october
to may increased to fruit drop and reduced the number of fruits per plant and the productivity.
Interference of weed during this period promoted increase in soluble solids (SS), total acidity
(TA) and reduced the values of SS/TA ratio. The critical period of weed interference in the

culture of orange was found to be from october to may.

Key-words: Citrus sinensis, weeds, productivity, fruit drop.
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1 INTRODUCAO

O estado do Amazonas € 0 segundo maior produtor de laranja (Citrus sinensis (L.)
Osbeck) da Regido Norte do Brasil, com producdo de 49.856 t em 2013, atras do Para com
197.766 t. A éarea colhida com citros é de aproximadamente 2.651 ha, com a maior
produtividade média da regido de 18,81 t ha™ (IBGE, 2014).

A competicdo exercida pelas plantas daninhas constitui um dos principais fatores que
limitam a produtividade da laranjeira. A intensidade da competi¢cdo normalmente é avaliada
por meio de decréscimos de produtividade ou pela reducdo no crescimento da planta cultivada
em resposta a competicdo pelos recursos de crescimento disponiveis no ambiente, como CO,,
agua, luz e nutrientes (AGOSTINETTO et al., 2008). Além de causar prejuizos, a
interferéncia de plantas infestantes deprecia a qualidade fisica e quimica do produto colhido
(SOARES et al., 2010).

As escassas pesquisas sobre o periodo critico de interferéncia das plantas infestantes
em citros foram desenvolvidas nas regides Nordeste e Sudeste do Pais. Ainda ndo existe um
periodo critico de interferéncia definido para o controle de plantas daninhas em citros para a
Regido Norte. De acordo com Pitelli (1985), o periodo critico de prevencdo a interferéncia
indica o periodo critico para aplicacdo de medidas de controle das plantas daninhas, que, se
ndo for realizado, pode acarretar perdas intensas na produtividade. O autor afirma que o
periodo critico de interferéncia pode variar consideravelmente entre culturas, ambientes,
climas e solos.

Para os estados da Bahia e de Sergipe, o periodo de interferéncia de plantas daninhas
em citros é de setembro/outubro a abril/maio. A interferéncia das plantas infestantes nesse

periodo reduziu a produtividade em 34% (CARVALHO et al., 2003a). Nas condi¢des de Sdo
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Paulo, a interferéncia das plantas infestantes na citricultura no periodo de outubro/novembro a
fevereiro/marc¢o ocasionou perda de 25% da produtividade (CARVALHO et al., 2003b).

Em outras culturas de interesse econdmico, como seringueira (Hevea brasiliensis L.),
no sudeste do Brasil, a competicdo com plantas infestantes do quarto ao nono més apos o
plantio reduziu a altura das plantas, a area foliar e a massa seca das folhas em mais de 90%
(GUZZO et al., 2014). Na cultura da mandioca, em Minas Gerais, as perdas de produtividade
chegaram a 80% quando as plantas daninhas ndo foram controladas de 25 dias a 75 dias apds
a emergéncia (ALBUQUERQUE et al., 2008). No oeste do Parand, a permanéncia de plantas
infestantes no periodo de 66 dias a 91 dias ap6s o plantio reduziu 90% da producdo de raizes
(COSTA et al., 2013).

Para a cultura do café (Coffea arabica L.), em Jaboticabal-SP, de acordo com DIAS et
al. (2005), o periodo critico de prevencédo a interferéncia foi dos 15 dias aos 88 dias apds o
plantio. Também com C. arabica, em Monte Alegre-MG, a coexisténcia da cultura com
plantas infestantes durante todo o ano reduziu a producdo de frutos em mais de 85% no
primeiro ano e 99% no terceiro ano de competicdo (LEMES et al., 2010). Para o eucalipto, em
Piratininga-SP, o periodo critico de prevencdo a interferéncia foi dos 114 dias aos 166 dias
apos o plantio (TOLEDO et al., 2003). Porém, segundo Costa et al. (2004), esse periodo pode
variar com as espécies de plantas infestantes na area e com a época de competicéo.

O objetivo desta pesquisa foi identificar o periodo critico de interferéncia de plantas
infestantes na cultura da laranjeira ‘Pera’ no estado do Amazonas e avaliar seus efeitos na
queda prematura de frutos, na produtividade, no rendimento em suco e em suas caracteristicas

quimicas.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em &rea de producdo comercial de laranja variedade
‘Pera’, na Fazenda F. M. 1. Citros, no municipio de Rio Preto da Eva, Estado do Amazonas
(02°42°5,4” S, 59°26°07,8” W), durante 0s anos agricolas de 2013 e 2014. De acordo com a
classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Af, quente Umido, temperatura
constantemente alta, valores meédios de 23,5°C e 31,2°C para minima e maxima,
respectivamente, e precipitacdes em torno de 2.200 mm ano™ (ALVARES et al., 2013). A
distribuicdo mensal da precipitacdo pluviométrica e o balanco hidrico da regido de estudo no

periodo experimental estdo descritos na figura 1.
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Figura 1 - Balanco hidrico climatoldgico da regido de estudo durante os periodos
experimentais, nos anos agricolas de 2013 (a) e de 2014 (b). Fonte: Dados da Rede do Inmet.
Manaus, AM, 2014.

O pomar de laranjeiras apresentava plantas com bom aspecto fitossanitario, espacadas
6,0 m x 4,0 m, com nove anos de idade, aproximadamente. Segundo o proprietario da area
experimental, o controle das plantas infestantes na propriedade era realizado com trés
aplicacBes de glifosato na dose de 1.720 g e.a. ha™ e duas a trés rocadas mecanizadas por ano
nas linhas de plantio. Ainda, segundo informacdes fornecidas pelo proprietario, sempre que
necessario o solo era adubado e tinha sua acidez corrigida, conforme os resultados de analise
de solo, e as plantas submetidas a tratos culturais como, poda de limpeza, eliminagdo de
plantas doentes e inducéo floral.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repetigdes e oito
tratamentos de interferéncia de plantas infestantes, com base no balan¢o hidroclimatolégico
da regido (MOTA & MEDEIROS, 2002). Os tratamentos corresponderam a seis periodos de
interferéncia (outubro a janeiro, fevereiro a maio, junho a setembro, outubro a maio, outubro a
janeiro e de junho a setembro, e fevereiro a setembro); um tratamento - controle das plantas
infestantes durante todo o ano agricola; e 0 manejo exclusivo de plantas infestantes conforme

préticas do produtor (Tabela 1).

Tabela 1 - Tratamentos de interferéncia (intervalo em preto) de plantas infestantes na cultura
da laranjeira e periodos de controle (intervalo em branco). Manaus, AM, 2014.

Tratamentos Periodos de interferéncia, em meses (outubro de 2012 a setembro de 2014)
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set.

1 I <" X

2 X I ¥

3 X X |
4 - I

5 I ¥ |
6 X |
7 X X X
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8 Manejo do produtor — trés aplicacfes de herbicida e duas rogadas por ano

WEpoca de aplicacio do glifosato.

O controle das plantas infestantes nos tratamentos foi obtido com glifosato na dose de
1.720 g e.a. ha, acrescido do adjuvante Assist a 0,5% Vv/v e pulverizado nas linhas de plantio
das laranjeiras, em unidades amostrais compostas por 15 plantas, sendo as trés centrais
consideradas teis.

A aplicacdo do produto foi feita com pulverizador costal elétrico, equipado com bico
tipo leque 80.02. O pH da agua de pulverizacdo foi corrigido para 4,0 com adicdo de acido
fosfonico e aferido com auxilio de peagdmetro digital portatil. Sempre que necessario, foram
rocadas as entrelinhas para facilitar os tratos culturais.

A analise de solo da area experimental classificado como Argissolo Amarelo
Distrofico de textura muito argilosa na profundidade de 0 cm a 20 cm indicou os seguintes
atributos: pH (H,0) 4,45; 5,0 mg dm™ de P; 36,0 mg dm™ de K; 0,15 cmol, dm™ de Al; 5,03
cmol. dm™ de H + Al; 2,1 cmol., dm™ de Ca; 0,8 cmol. dm™ de Mg; 3,64 dag kg™ de MO;
0,96 mg dm™ de Zn; 184 mg dm™ de Fe; 2,2 mg dm™ de Mn; 0,3 mg dm™ de Cu; 214 g kg'*
de areia; 136 g kg' de silte; e 650 g kg ' de argila.

As caracteristicas avaliadas foram: numero de frutos imaturos caidos, numero de
frutos colhidos por planta, produtividade, solidos soluveis totais (SS), acidez titulavel (AT),
razdo SS/AT e indice tecnoldgico (IT). Na estimativa dos frutos imaturos caidos, todos 0s
frutos encontrados sob a copa das plantas Uteis, antes da colheita, foram contados. As
contagens foram feitas mensalmente e o resultado da dltima contagem foi somado ao
resultado da anterior.

O numero de frutos colhidos por planta foi obtido por contagem manual dos frutos das
plantas Gteis durante a colheita. A produtividade foi estimada pelo produto do peso médio de

frutos por planta e do nimero de plantas por ha, expressa em t ha™.



33

Para as andlises de rendimento em suco e suas caracteristicas quimicas, amostras de 15
frutos maduros, colhidos ao acaso, das plantas uteis, foram coletadas por unidade
experimental. A extracdo de suco foi em extrator semi-industrial. O rendimento em suco (RS),
conforme Tazima et al. (2009), expresso em porcentagem, foi estimado por meio da
expresséo:

RS = VS/PF x 100

em que: VS = volume de suco de 15 frutos (mL) e PF = peso de 15 frutos (g). O teor
de solidos sollveis (SS) foi determinado pela leitura direta em refratometro Instrutherm®,
modelo dbr45. A acidez titulavel (AT) foi por titulacdo de 10 mL de suco, com solugédo de
hidroxido de sodio a 0,1N, de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(NORMAS ANALITICAS DO INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1976), obtendo-se o resultado
em porcentagem de &cido citrico. O indice tecnolégico (IT) ou quantidade de sélidos soliveis
no suco, em uma caixa de 40,8 kg (kg de SS caixa™), foi calculado conforme a equagéo de Di
Giorgi et al. (1993):

IT = [RS x SS x 40,8]/10.000

em que: RS = rendimento em suco; SS = sélidos soltveis. O resultado foi expresso em
quilograma de solidos soluveis totais por caixa. Para analise das caracteristicas quimicas em
laboratdrio, homogeneizaram-se as laranjas dos blocos de campo por tratamento e 0 suco
extraido foi analisado em quatro repeticoes.

Os dados de queda prematura de frutos, numero de frutos por planta, produtividade,
rendimento em suco e suas caracteristicas quimicas foram submetidos a analise de variancia e
posterior comparagdo de médias pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), com o auxilio do software

Assistat.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os anos agricolas 2013 e 2014, a interferéncia causada pelas plantas infestantes na
laranjeira s6 ndo influenciou o rendimento em suco (RS) e o indice tecnoldgico (IT) (Tabela

2).

Tabela 2 - Resumo da Anova para queda prematura de frutos (QF), niimero de frutos planta™
(NFP), produtividade (PROD), rendimento em suco (RS), sélidos solUveis (SS), acidez
titulavel (AT), razdo SS/AT e indice tecnologico (IT). Manaus, AM, 2014.

FV GL Valores do teste F
QF NFP PROD RS SS AT SS/AT IT
Anos agricolas 2013 e 2014
Blocos 3 0988 5433 7253 (763 022 2,579 0811% 0,368

Ano (A) 1 14110%*  43018* 32507** 4881  86,778** 131,242%* 216,020** 0,150
Periodo(P) 7 6834** 6337**  2824* 0313 33227* 15218 10,192** 0,500

AxP 7 2.782* (915" 0.510= 05420 17071 24.059**  15364** ] 498w
Residuo 45
Total 63

(P) Periodos de interferéncia; ™ Nao significativo a 5% de probabilidade; * e ** significativos a 5% e a 1% de
probabilidade, respectivamente.

A interferéncia reduziu a produtividade e o nimero de frutos por planta, aumentou a
gueda de frutos imaturos, os solidos soluveis totais, a acidez titulavel e a razdo SS/AT (Figura

2 e Tabela 3).
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Figura 2 - Produtividade (t ha™), nimero de frutos colhidos e frutos caidos por laranjeira
submetida ou ndo a diferentes periodos de interferéncia de plantas infestantes para as safras
2013 (a) e 2014 (b). Letras iguais para a mesma caracteristica ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Manaus, AM, 2014.

Tabela 3 - Caracteristicas quimicas do suco de frutos de laranjeiras ‘Pera’ submetidas ou ndo
a diferentes periodos de interferéncia de plantas daninhas, nos anos agricolas 2013 e 2014.
Manaus, AM, 2014.

Tratamentos de Sélidos solaveis (SS) Acidez titulavel (AT) SS/IAT

interferéncia 2013 2014 2013 2014 2013 2014
%

Out.-jan. 8,82 cB 9,12 cA 0,66 aA 0,61 dB 13,20 cB 14,89 bA

Fev.-mai. 8,40 dB 9,17 cA 0,64 bB 0,66 bA 13,09 cB 13,88 cA

Jun.-set 9,12 bA 8,97 dA 0,65 bA 0,65 bA 13,91 bA 13,61 cA

Out-mai. 9,45 aA 9,57 aA 0,63 cB 0,75 aA 1452 aA 12,62 dB
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Out.-jan./jun.-set 8,82 cA 8,62 eB 0,65 bA 0,58 dB 13,56 cB 14,85 bA
Fev.-set. 8,80 cB 9,12 cA 0,66 aA 0,59 dB 13,09cB 15,24 aA
Sem interf. 8,90 cB 9,27 cA 0,67 aA 0,63cB 12,12 cB 14,63 bA
Manejo-produtor 8,75¢cB 9,37 bA 0,67 aA 0,63 cB 13,04cB 14,72 bA
CV(%) 1,49 1,00 1,83 1,17 2,57 1,57

Valores na linha, seguidos de mesma letra maidscula, e na coluna, de mesma letra minuscula, ndo diferem entre
si a 5% de probabilidade.

O fator ano afetou todas as caracteristicas avaliadas, exceto 0 RS e o IT. A interacdo
ano vs. periodo de interferéncia foi significativa para queda de frutos imaturos, SS, AT e
razdo SS/AT (Tabela 2).

A queda de frutos imaturos, nas duas safras, foi mais acentuada quando a interferéncia
das infestantes ocorreu de outubro a maio do ano seguinte (Figura 2). A maior queda de frutos
verificada nesse tratamento pode estar relacionada a maior producdo enddégena de &cido
abscisico (ABA), cujos niveis apresentam-se altos em ovarios em desenvolvimento e
aumentam durante periodos de estresses ambientais (DAVIES et al., 2005; AGUSTI et al.,
2007; GOREN, 2010). Em citros, a queda de frutos também tem sido relacionada ao aumento
nos niveis enddgenos de etileno. O etileno induz as enzimas celulases a degradar a parede
celular da zona de abscisdo, reduzindo a forgca que mantém o fruto preso ao ramo, facilitando
seu desprendimento e queda (GOREN, 2010).

Em relagcdo ao nimero de frutos colhidos por planta nos dois anos de producédo, a
menor contagem foi verificada em plantas que sofreram interferéncia das infestantes de
outubro a maio do ano seguinte ou de outubro a janeiro e junho a setembro do mesmo ano
(Figura 2). O tratamento interferéncia de outubro a maio, comparado ao tratamento controle —
sem interferéncia —, reduziu a quantidade de frutos por planta em 24% para a safra de 2013 e
em 32% para a safra de 2014 (Figura 2). O menor namero de frutos colhidos por planta no

periodo de interferéncia de outubro a maio (Figura 2) pode estar relacionado a maior queda de
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frutos imaturos verificada neste tratamento, que pode ter ocorrido pela maior competicdo das
plantas infestantes pelos nutrientes, e menor oferta destes recursos as plantas cultivadas.

Para a produtividade, nos dois anos agricolas, os menores valores também foram
obtidos no tratamento com interferéncia de outubro a maio. A produtividade da safra de 2013
foi significativamente maior do que a safra de 2014 (Figura 2). Em comparacdo ao tratamento
controle — sem interferéncia —, a produtividade daquele tratamento foi 19% menor para a safra
de 2013 e 51% menor para a safra de 2014 (Figura 2). A menor produtividade pode estar
relacionada a menor producdo de frutos por planta no referido tratamento de interferéncia.
Segundo Oliveira et al. (2009), o nimero de frutos por planta é o principal fator de variacao
de produtividade em citros.

Para as condicdes dos estados da Bahia e de Sergipe, de acordo com Carvalho et al.
(2003a), o periodo critico de interferéncia em citros ocorre de setembro/outubro a abril/maio
do ano subsequente. Consoante esses autores, para as condi¢es do Nordeste, é neste periodo,
considerado seco, que as precipitacfes pluviais sdo insuficientes para suprir as exigéncias
hidricas da cultura, o que gera grande competicdo por agua com as plantas infestantes e
reducdo na produtividade da laranjeira.

Em contraste com os resultados obtidos nas condi¢des do nordeste brasileiro, a maior
interferéncia na produtividade ocorreu no periodo de maior disponibilidade hidrica no solo
(Figuras 1 e 2). Isto pode ser um indicativo de que a produtividade em citros ndo € afetada
unicamente pela disponibilidade de agua no solo, mas também por outros estresses como
escassez de nutrientes, alta temperatura, entre outros. Nessas condi¢des, € de outubro a maio,
com a chegada da estacdo chuvosa, que as infestantes encontram boas condi¢des de
crescimento e desenvolvimento (ALBERTINO et al.,, 2009), com maior demanda e

competicdo dos recursos do meio, causando 0 seu exaurimento no solo, e estresse a cultura.
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O rendimento em suco (RS) e o indice tecnoldgico (IT) ndo diferiram entre
tratamentos nem entre anos de producdo. O RS ficou acima de 45%, minimo exigido pelo
mercado para laranja 'Pera’ (CEAGESP, 2011). O RS médio foi de 52,35% para a safra de
2013 e de 50,48% para a safra de 2014 (Tabela 3). O IT foi de 1,90 kg de sélidos sollveis
caixa™® para a safra de 2013 e de 1,88 kg caixa™ para a de 2014. O IT, que determina o
rendimento industrial, é influenciado por todos os fatores que afetam a producdo (MIRANDA
& CAMPELO JUNIOR, 2010).

Nos dois anos agricolas, o maior valor de SS foi observado no tratamento de
interferéncia de outubro a maio. Para esse tratamento, a porcentagem de SS nos frutos foi de
9,45% na safra de 2013 e de 9,57% na de 2014 (Tabela 3). Com excec¢do dos tratamentos de
interferéncia de junho a setembro, de outubro a maio e outubro a janeiro e de junho a
setembro, todos os outros tiveram significativo aumento na porcentagem de SS na safra de
2014. Os maiores valores de SS no tratamento de interferéncia de outubro a maio podem ter
ocorrido porque a amostragem, nas duas safras, foi realizada na época de pouca
disponibilidade hidrica no solo (final de setembro) (Figura 1) e neste tratamento, em virtude
da maior competicdo das plantas infestantes, teria menos oferta da dgua para a cultura. De
acordo com Cruse et al. (1982) a diminuicdo da disponibilidade de &gua causa aumentos
sensiveis na concentracdo de SS do fruto e elevacdo da concentracdo interna de agUcares.
Reducéo da precipitacdo durante a maturacdo causou aumento significativo no teor de SS em
lima &cida 'Tahiti" (MIRANDA & CAMPELO JUNIOR, 2010). Em laranjeira 'Pera’ no norte
do Parana, Tazima et al. (2010) observaram diminui¢do do teor de SS durante periodos de
elevada precipitacdo, 0 que corrobora os resultados desta pesquisa.

O aumento do teor de SS nos frutos colhidos na safra de 2014 pode esta relacionado a
uma menor producdo de frutos nessa safra, em comparacdo a de 2013, e uma maior

concentracdo de agucares nos mesmos. A reducdo na quantidade de frutos por planta também
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aumentou o teor de SS em tangerina 'Ponkan’ em trabalhos realizados por Cruz et al. (2009;
2010) e por Moreira et al. (2012).

Os valores de AT ndo atingiram 1% de acido citrico, ficando compreendidos no
padrdo minimo estabelecido para frutos de mesa (CEAGESP, 2011). Na safra de 2013, os
maiores valores de acidez foram observados nos tratamentos controle e praticas de manejo do
produtor (0,67%). A AT do suco da safra 2014 foi elevada a 0,75% no tratamento com
interferéncia das plantas infestantes de outubro a maio, diferindo significativamente dos
demais tratamentos. O suco dos frutos dos tratamentos controle e manejo do produtor
apresentaram 0,63% de acidez, diferindo significativamente da safra de 2013 (Tabela 3).
Segundo Cruse et al. (1982), a escassez de agua na planta aumenta a acidez do suco pelo
efeito da concentracdo interna de acido citrico no fruto.

Para a razdo SS/AT do suco da safra de 2013, os maiores valores foram observados
nos tratamentos de interferéncia de junho a setembro (13,91) e de outubro a maio (14,52), que
diferiram estatisticamente dos demais. Na safra de 2014, o aumento na concentracdo de acido
citrico do suco no tratamento com interferéncia de outubro a maio resultou em reducao
significativa da razdo SS/AT (Tabela 3). A elevacdo da acidez pode ser devida a menor
disponibilidade de &gua no solo na época de amostragem, ao maior periodo de competicdo
com plantas infestantes e a menor oferta de 4gua as plantas cultivadas. Segundo Cruse et al.
(1982), geralmente a escassez de 4gua aumenta a concentragdo de sélidos soluveis totais no

suco e, mais ainda, a acidez, resultando em menor valor da razdo SS/AT.
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4 CONCLUSAO

O periodo de maior interferéncia das plantas infestantes no cultivo de laranjeira 'Pera’
no estado do Amazonas é de outubro a maio, quando reduz a produtividade das plantas entre

23% a 34% e altera as caracteristicas quimicas de solidos soluveis e acidez do suco.
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CAPITULO Il - TEORES DE PIGMENTOS FOTOSSINTETICOS E DE PROLINA
EM FOLHAS DE LARANJEIRAS COMO INDICADORES DE PERIODO CRITICO
DE INTERFERENCIA
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RESUMO

Alteracdes quantitativas de ordem fisiologica nos tecidos foliares de laranjeira podem ser um
indicativo de interferéncia de plantas infestantes na cultura. O objetivo deste estudo foi avaliar
os efeitos da competicdo de plantas infestantes na producéo de pigmentos fotossintéticos e de
prolina em folhas de laranjeira e determinar o periodo critico de interferéncia. O experimento
foi conduzido de outubro de 2012 a outubro de 2014. Os tratamentos de interferéncia de
plantas infestantes em laranjeira foram estabelecidos com base no balanco hidrico da regido,
com os seguintes periodos de interferéncia: de outubro a janeiro; fevereiro a maio; junho a
setembro; de outubro a maio; outubro a janeiro e de junho a setembro; fevereiro a setembro;
sem interferéncia das plantas infestantes — tratamento controle; e sem interferéncia com
praticas de manejo do produtor. O controle das plantas infestantes foi com glifosato (1.720 g
ha' e.a.). As caracteristicas avaliadas foram: teor de clorofila a, b, total, carotenoides e
contetdo de prolina nas folhas das laranjeiras. Os diferentes periodos de interferéncia de
plantas infestantes ndo promoveram alteracgdes significativas nos teores de clorofila a, b, total
e de carotenoides em folhas de laranjeira, mas promoveram mudangas significativas no
contetdo de prolina livre nas folhas. O contetdo de prolina livre nas folhas de laranjeira pode

ser considerado um indicador de periodo critico de competi¢do com plantas infestantes.

Palavras-chave: Citrus sinensis, plantas daninhas, clorofila, carotenoides, estresse

fisioldgico.
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ABSTRACT

Quantitative changes of physiological order in orange ‘Pera’ leaf tissue may be indicative of
interference of weed in the crop. The aim of this study was to evaluate the effects of
competition of weed in the production of photosynthetic pigments and proline in leaves of
orange tree and determine the critical period of weed interference. The experiment was
installed in october 2012 and conducted until september 2014, in Rio Preto da Eva - AM. To
define the treatments with and without interference of weeds in orange tree, was taken as
reference the water balance in the region. The interference periods were defined considering
the degree of water availability or absence in the soil: from october to january; february to
may; june to september; october to may; october to January, june to September and february
to September; without weeds interference (control treatment), and without interference -
producer management practices. The control of weed was obtained using the herbicide
glyphosate (1.720 g ha™ e.a.). The characteristics evaluated were: chlorophyll content a, b,
total carotenoids and proline content in the leaves of orange trees. The different periods of
weed interference did not promote significant changes in the contents of chlorophyll a, b, and
full of carotenoids in orange leaves, but promoted significant changes in free proline content
in the leaves. The free proline content in citrus leaf can be considered an indicator of critical

period of competition with weeds.

Key-words: Citrus sinensis, weeds, chlorophyll, carotenoids, physiological stress.
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1 INTRODUCAO

Os frutos citricos sdo 0os mais consumidos no mundo. O Brasil é o maior produtor
mundial de laranja (Citrus sinensis L) (ROSA et al., 2013). No Brasil, a producao de citros se
concentra principalmente no estado de Sao Paulo, onde a area colhida no ano de 2013 foi de
446.043 hectares. Em uma escala muito menor, com uma area colhida de 2.651 hectares, a
laranja também € uma importante cultura para o estado do Amazonas (IBGE, 2014).

Ha varios fatores que podem interferir na producdo de laranja e dentre estes se destaca
a interferéncia causada pelas plantas infestantes. A interferéncia ocorre quando o
fornecimento de um ou mais fatores essenciais para o crescimento e desenvolvimento fica
abaixo da demanda exigida pelas plantas (ANDERSON, 1996). Segundo Pitelli (1985), o grau
de interferéncia de plantas infestantes em uma cultura pode estar relacionado a comunidade
infestante (composicao especifica, densidade e distribuicdo), a propria cultura (espacamento,
densidade e cultivar), ao ambiente (solo, clima e préaticas de manejo adotadas) e,
principalmente, ao periodo em que a interferéncia ocorre (época e duragdo).

Dependendo da época em que a interferéncia se manifesta pode ocorrer maior
demanda dos recursos do meio (agua e nutrientes), seguida de uma reducdo na oferta destes
para a cultura (KOZLOWSKI, 2002). A reducdo na oferta destes recursos pode provocar
estresse fisiologico nas plantas, com alteragdo no teor de pigmentos fotossintéticos (clorofila e
carotenoides) e no teor de prolina nas folhas de plantas estressadas.

Em culturas anuais, a competicao das plantas daninhas tem resultado em reducdes nos
teores de clorofila total dos tecidos foliares, com reducdo significativa da produtividade
(JAKELAITIS et al., 2005). Em culturas perenes estes estudos ainda séo escassos, mas sabe-
se que as plantas daninhas competem por nutrientes, especialmente o nitrogénio (N).

Deficiéncia de N causa alteracfes na sintese e atividade da ribulose 1, 5 bifosfato carboxilase-
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oxigenase (Rubisco), o que provoca reducdes na taxa fotossintética (COSTA et al., 1988),
com consequéncias no desenvolvimento e produtividade das culturas.

O teor de prolina nos tecidos foliares de plantas tem sido o foco de estudos de varias
pesquisas (NASCIMENTO et al., 2008; CAMPOS et al., 2009; MONTEIRO et al., 2014). O
acumulo de prolina nos tecidos foliares é relatado como uma resposta adaptativa das plantas a
déficit hidrico e salino, e a estresses abidticos. Em plantas sob estresse, o conteddo de prolina
pode aumentar até 100 vezes, em comparacdo ao observado em plantas cultivadas sob
condic¢des normais (VERBRUGGEN & HERMANS, 2008).

Plantas citricas, entre as quais a laranjeira, sdo conhecidas pela sua capacidade de
produzir e acumular altos niveis de prolina livre em suas folhas mesmo em condi¢des normais
de crescimento e desenvolvimento (NOLTE & HANSON, 1997). Entretanto, ndo sdo
conhecidos os efeitos da competicdo das plantas infestantes sobre o acimulo de prolina nas
folhas de laranjeiras nem se sabe se o periodo de competicdo interfere na acumulacdo de
prolina nos tecidos.

Este estudo teve como objetivo avaliar a interferéncia da competicdo de plantas
infestantes na producdo de pigmentos fotossintéticos e na acumulagdo de prolina em folhas de

laranjeira, assim como o periodo critico de competicdo para essa cultura.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em &rea de producdo comercial de laranja variedade
‘Pera’, na Fazenda F. M. 1. Citros, no municipio de Rio Preto da Eva, Estado do Amazonas
(02°42°5,4” S, 59°26°07,8” W), durante as safras de 2013 e 2014. De acordo com a
classificacdo de Koppen, o clima da regido € do tipo Af, quente Umido, temperatura

constantemente alta, valores médios de 23,5°C e 31,2°C para minima e maxima,
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respectivamente, e precipitacbes em torno de 2.200 mm ano™ (ALVARES et al., 2013). A
distribuicdo mensal da precipitacdo pluviométrica e o balanco hidrico da regido de estudo no

periodo experimental estdo descritos na figura 1.
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Figura 1 - Balan¢o hidrico climatoldgico da regido de estudo durante o periodo experimental
—ano agricola 2013 (a) e 2014 (b). Fonte: Dados da Rede do Inmet. Manaus, AM, 2014.

O solo da éarea experimental, classificado como Argissolo Amarelo Distréfico
(EMBRAPA, 1999), de textura muito argilosa na profundidade de 0 cm a 20 cm indicou os

seguintes atributos (Tabela 1).
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Tabela 1 - Atributos quimicos do solo da area experimental. Andlises realizadas durante a
implantacdo do experimento, um ano apos, e no final da condugéo do experimento.
pH MO P K Ca Mg Al H+*Al Fe Zn Mn Cu

H20 gkg -—mgdm’'- —0— cmol/dm’ — mg/dm”—————

Amostragem geral — outubro de 2012

445 3640 30 36 210 080 013 303 184 096 220 030

Tratamentos Por tratamento — analize feita em outubro de 2013

Outubro-janeiro 5,08 2280 20 13 021 105 0532 388 221 132 193 036
Fevereiro — maio 467 1891 20 13 056 063 059 360 219 090 163 0730
Jurthe — setembro 487 2217 20 13 063 090 052 386 195 099 177 0736
Cutubro — maio 484 2532 20 11 06% 087 056 424 169 078 497 024

Chat —jan.jun.-set. 400 2574 20 & 077 091 046 340 161 076 320 021
Feverelro-zetembro 4.63 1887 2.0 11 046 053 066 300 169 0,73 1.1 021
Controle 527 2519 20 11 020 1,15 014 310 144 103 201 022
Manegjo do produter 331 2690 20 12 080 108 015 370 200 120 100 049

Tratamentos Por tratamento — analise feita em outubro de 2014

Cutubro-janeiro 507 2622 40 13 0,79 0285 041 238 141 103 100 019
Fevereiro — maio 510 2546 40 12 075 0,76 042 170 133 075 133 0,13
Jurthe — setembro 444 2402 20 12 071 0% 020 104 120 030 100 009
Cutubro — maio 408 2375 20 11 066 080 049 172 148 072 087 006
Ot —jan.jun.-set. 500 2865 3.0 13 063 100 039 191 156 083 0% 0,10
Fevereiro-zetembro 478 2636 4.0 15 057 066 056 240 130 103 164 010
Controle 5,87 3009 30 15 123 1,71 008 104 79 208 147 0,14
Manejo do produter 3,37 3383 3.0 13 127 152 016 149 113 083 217 0,06

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 2 x 8 com
dois anos de producédo (2013 e 2014) e oito periodos de interferéncia das plantas infestantes,
com base no balango hidroclimatolégico da regido (MOTA & MEDEIROS, 2002) e quatro
repetices. Os tratamentos corresponderam a seis periodos de interferéncia (outubro a janeiro,
fevereiro a maio, junho a setembro, outubro a maio, outubro a janeiro e de junho a setembro, e
fevereiro a setembro); um tratamento-controle, sem interferéncia das plantas infestantes
durante todo o ano agricola; e 0 manejo exclusivo de plantas infestantes conforme préaticas do

produtor (Tabela 2).



Tabela 2 - Tratamentos de interferéncia (intervalo em preto) de plantas infestantes na cultura
da laranjeira e periodo de controle (intervalo em branco).

Tratamentos Periodos de interferéncia, em meses (outubro de 2012 a setembro de 2014)
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set.

1 —  BBs X

2 X I <

3 X X |
4 I <

5 I < |
6 X |
7 X X X

8 Manejo do produtor — trés aplicagGes de herbicida e duas rocadas por ano

WEpoca de aplicagdo do glifosato.

O controle das plantas infestantes nos tratamentos foi obtido com glifosato na dose de
1.720 g e.a. ha, acrescido do adjuvante Assist a 0,5% v/v e pulverizado nas linhas de plantio
das laranjeiras, em unidades amostrais compostas por 15 plantas, sendo as trés centrais
consideradas Uteis.

A aplicacdo do produto foi com pulverizador costal elétrico, equipado com bico tipo
leque 80.02. O pH da agua de pulverizacdao foi corrigido para 4,0 com adicdo de acido
fosfénico e aferido com auxilio de peagametro digital portatil. Sempre que necessario, foram
rocadas as entrelinhas para facilitar os tratos culturais.

Folhas completamente expandidas e sadias (terceira folha de ramos produtivos, nos
quatro quadrantes das plantas Uteis) foram coletadas na posicdo mediana da planta de
laranjeira para determinacdo de nutrientes, de teores de pigmentos fotossintéticos (clorofila a,
b e total e carotenoides) e de prolina livre.

A andlise de nutrientes das folhas foi realizada em trés ocasides: primeira -
amostragem geral com folhas coletadas durante a implantacdo dos tratamentos outubro de
2012; segunda - amostragem por tratamento realizada um ano apos a instalacdo (outubro de

2013); e terceira - no final de conducdo do experimento (outubro de 2014). As analises foram
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realizadas pelo Laboratorio de Analise de Solos e Plantas — LASP, da Embrapa Amazonia
Ocidental, Manaus-AM.

Para a determinacdo dos pigmentos fotossintéticos, utilizou-se a metodologia de
ARNON (1949), e as leituras de absorbancias obtidas em espectrofotdmetro nos
comprimentos de onda de 480 nm para carotenoides, 645 nm para clorofila b e 663 nm para
clorofila a. Para obtencdo dos valores de clorofila a, b, e de carotenoides foram utilizadas as
equacdes de Hendry & Price (1993), com valores expressos em pumol g™ de folha fresca.

A prolina livre das folhas foi extraida pelo método do acido sulfossalicilico e
determinada em espectrofotdmetro, a 520 nm, de acordo com Bates et al. (1973), sendo o0s
resultados obtidos, expressos em pmol g de material seco. As analises de pigmentos
fotossintéticos e de prolina foram realizadas no Laboratério de Ciéncia das Plantas Daninhas,
do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Amazonas.

Os dados dos teores de pigmentos fotossintéticos e de prolina livre foram submetidos a
andlise de variancia e posterior comparacdo de médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade (p<0,05), com o auxilio do software Assistat.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da andlise foliar realizada durante a implantacdo do
experimento, as plantas citricas estavam nutricionalmente equilibradas para todos os
nutrientes, exceto para Cu, Mn e Zn, que foram encontrados nas folhas abaixo da média,
segundo a faixa de suficiéncia nutricional para folhas de laranjeira ‘Pera’ na Amazodnia
Central (DIAS et al., 2013). Na amostragem realizada um ano ap6s a implantacdo do
experimento (outubro de 2013), os nutrientes que estavam abaixo da faixa de suficiéncia
foram Cu, Fe e Mn. Na ultima avaliacdo (outubro de 2014), as plantas s6 estavam supridas
adequadamente em N, K e Mg, apresentando-se deficientes em P, Ca, Cu, Fe, Mn e Zn

(Tabela 3).

Tabela 3 - Teores de nutrientes em folhas de laranjeiras submetidas ou ndo a diferentes
periodos de interferéncia de plantas infestantes.

N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
gkg™ mg kg t------neemeee

Amostragem geral — outubro de 2012

28,8 1,6 6,8 26,1 4,2 3,7 131,6 5,7 12,3

Tratamentos Por tratamento — analise feita em outubro de 2013
Outubro — janeiro 29,38 2,75 13,19 3566 592 4,07 51,48 494 16,73
Fevereiro — maio 29,31 2,75 14,00 33,15 5,22 3,82 49,88 4,48 15,53
Junho — setembro 29,17 261 10,71 36,92 6,14 3,46 50,10 4,29 19,03
Outubro — maio 30,64 2,79 1191 3802 6,03 344 53,59 4,22 1543
Out. — jan./jun.-set. 2940 235 10,38 3231 573 336 46,18 425 17,32
Fevereiro — setembro 28,47 2,29 1049 31,37 574 3,03 50,36 454 18,96
Controle 28,95 2,62 11,79 3574 5,97 3,13 57,70 453 16,60
Manejo do produtor 28,38 254 11,30 32,80 5,93 2,93 55,42 455 16,72
Por tratamento — analise feita em outubro de 2014
Outubro — janeiro 27,3 1,6 7,0 26,7 4,5 5,0 77,5 5,6 22,5
Fevereiro — maio 29,2 1,7 9,4 22,0 3,9 4,2 75,4 46 209
Junho — setembro 26,9 1,5 7,4 24,4 4.8 4,0 61,7 4,7 13,6
Outubro — maio 27,1 1,7 9,2 20,6 4,0 4,5 66,6 39 131

Out. — jan./jun.-set. 29,1 1,6 9,9 23,4 4,3 4,0 68,9 34 120
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Fevereiro — setembro 26,1 1,4 7,6 25,9 4,3 3,6 58,0 50 14,1
Controle 28,4 1.8 11,6 21,9 43 4,0 128,7 3,9 12,3
Manejo do produtor 26,1 1,4 8,2 24,5 4,6 4,0 62,0 4,6 13,2

Em todos os tratamentos de interferéncia avaliados, os macronutrientes mais
requeridos pelas plantas de laranjeiras foram N, K e Ca e 0 menos exigido foi o P. Quanto aos
micronutrientes, o Fe foi de longe o nutriente mais requerido, embora tenha sido encontrado
nas folhas em quantidade critica, segundo a faixa de suficiéncia para esta cultura (DIAS et al.,
2013), na analise feita por tratamento, exceto no tratamento - controle no ano agricola 2014.
O Zn, exigido em quantidade muito menor, esteve suficientemente equilibrado nas plantas no
ano agricola de 2013, para todos os tratamentos, porém, para o0 ano agricola de 2014, sé
esteve equilibrado nos tratamentos de interferéncia de outubro a janeiro, e de fevereiro a maio
(Tabela 3).

De acordo com a analise foliar feita no ano agricola 2014, verificou-se que os teores
de todos os nutrientes, exceto Cu e Fe, foram sensivelmente reduzidos em relacdo a analise
feita no mesmo periodo do ano anterior (Tabela 3).

O adequado teor de N nas folhas de laranjeira pode estar associado a forma empirica
de como a area experimental foi manejada, com uso excessivo de N pelo produtor, ou ao teor
de matéria organica do solo (Tabela 1), que, segundo a classificacdo de Alvares V. et al.,
(1999), foi considerado médio.

Os adequados teores de P, K e Mg nas folhas de laranjeiras, nos anos agricolas de
2013 e 2014, podem estar relacionado a maior mobilidade destes nutrientes na planta
(DUENHAS et al. 2007), visto que a disponibilidade de alguns deles, como P e K, no solo era
baixa.

Os baixos teores de Cu, Mn e Zn nas folhas podem ser um reflexo da baixa

disponibilidade destes nutrientes no solo (Tabela 1). Segundo DIAS et al. (2013), de forma
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geral a disponibilidade de Fe, Cu, Mn e Zn para laranjeiras é regulada pelas condi¢bes do
solo, como teor de matéria organica, textura e, principalmente o pH. Quando este ultimo
encontra-se em valores mais elevados, ocorre diminuigdo da solubilizacdo e da absorcdo dos
micronutrientes cationicos.

Em relacdo aos pigmentos fotossintéticos e prolina livre, pelos resultados das analises
estatisticas, a interferéncia causada pelas plantas infestantes ndo teve efeito sobre os teores de
clorofila a, b, total e carotenoides, mas influenciou significativamente o teor de prolina. O
fator ano teve influéncia sobre todas as caracteristicas avaliadas, exceto sobre clorofila b. A
interacdo ano vs tratamentos de interferéncia foi significativa apenas para o teor de prolina

(Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo da Anova para clorofila a, clorofila b, clorofila total, carotenoides e

prolina livre.
Fonte de variagdo Valor do teste F
Clorofilaa  Clorofilab  Clorofila total Carotenoides Prolina livre
2013
Periodo de 1,060™ 1,850™ 1,351™ 0,669 11,001**
interferéncia
2014
Periodo de 0,693™ 0,349"™ 0,599"™ 0,679™ 12,935**
interferéncia
2013/2014
Ano (A) 9,663** 0,082"™ 5,324* 71,976** 506,591**
Periodo de 0,384™ 0,791"™ 0,539"™ 0,463™ 18,538**
interferéncia (P)
AXP 1,101™ 0,932™ 1,092 0,824"™ 5,928**

™Nao significativo a 5% de probabilidade (p>= 0,05); *Significativo a 5% (p<0,05); e **Significativo a 1%
(p<0,01), pelo teste F.

Os diferentes tratamentos de interferéncia das plantas infestantes ndo reduziram 0s
teores de clorofila nas folhas de laranjeira, porém os teores destes pigmentos variaram

significativamente entre anos agricolas, exceto clorofila b (Tabela 5).
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Tabela 5 - Teores de clorofila em folhas de laranjeiras ‘Pera’ submetidas ou ndo a diferentes

periodos de interferéncia. Resultados obtidos nos anos agricolas de 2013 e 2014.

Periodos de interferéncia Clorofila a Clorofila b Total

2013 2014  Media 2013 2014 Media 2013 2014 Media

——————————————————————————————————————————— ymol gt i oo
Outubro a janeiro 151A 161A 136 062A 066A 064 213A 228A 221
Fevereiro a maio 163A 1,72A 167 079A 072A 075 242A 244A 243
Junho a setembro 158A 146A 152 06%A 064A 067 228A 210A 219
Outubro a maio 144B 181A 163 064A 076A 070 209B 258A 233
Out.-jan.jun -set. 140B 1.77A4 159 035%9A 073A 066 200B 251A 225
Fevereiro a setembro 158A 169A 163 076A 068A 072 234A 238A 236
Sem interferéncia 14%A 1,78A 164 068A 063A 066 217A 24A 231
Manejo do produter 153A 1,72A 163 073A 071A 072 227TA 2Z4A 235
CV (%) 14.84 16,14 1395 1429 2033 1821 1426 1583 14.18

N&o ocorreu diferenca significativa entre tratamentos de interferéncia. Valores na mesma linha, seguidos de
mesma letra mailscula, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (p<0,05).

No ano agricola de 2014, o teor de clorofila a e total das folhas de laranjeiras foi
significativamente maior do que o das folhas do ano agricola de 2013 somente para 0s
tratamentos de interferéncia de outubro a maio e de outubro a janeiro/junho a setembro. Os
demais tratamentos ndo apresentaram diferencas entre anos agricolas. O aumento no teor de
clorofila observado nas plantas do ano agricola de 2014 pode ter ocorrido devido a fatores
relacionados a idade da planta ou ambientais. De acordo com Blackmer et al. (1993) e Hendry
& Price (1993), o teor de clorofila nas folhas varia com a idade e teor de agua na planta,
cultivar, disponibilidade de nutrientes, principalmente nitrogénio, estresse ambiental ou
fatores bidtipos. No presente trabalho, a semelhanga entre os teores de clorofila, quando
comparados os periodos de interferéncia, pode ser explicada pelo fato de que as plantas de
laranjeiras estivessem, na ocasido de coleta de folhas, adequadamente supridas em nitrogénio,
segundo a faixa de suficiéncia nutricional para laranjeira (DIAS et al., 2013). De acordo com

GODOY et al. (2008), SOUZA et al. (2011), NOGUEIRA et al. (2013) e PEREIRA et al.
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(2013), em estudos realizados com café, citros e amoreira-preta, respectivamente, o teor de
clorofila estd diretamente relacionado com o teor de N na folha. Isso é atribuido,
principalmente, ao fato de 70% do N total da folha ser integrantes de cloroplastos, que
participam da sintese e da estrutura das moléculas de clorofila e influenciam o
desenvolvimento e a producdo das culturas (GIL et al., 2002).

Os teores de carotenoides também n&o diferiram entre tratamentos de interferéncia,
porém, comparando os resultados de analises nos dois anos de pesquisa (2013 e 2014), o teor
de carotenoides nas folhas aumentou significativamente no segundo ano de avaliagcdo, com

excecdo do tratamento de interferéncia de junho a setembro (Tabela 6).

Tabela 6 - Teores de carotenoide e de prolina livre em folhas de laranjeiras ‘Pera’ submetidas
ou ndo a diferentes periodos de interferéncia. Resultados obtidos nos anos agricolas de 2013 e
2014.

Periodos de Carotencides Prolina
interferencia 201300 20140 Médiatt 2013 2014 Media
———————————————————————————————————— pymol gl

Outubro a janeiro 058B 0,79A 0.68 38.12bB 96,22 aA 67.12b
Fevereiro a maio 063B 086A 0.73 32.15bB 9345 aA 62.80b
Junho a setembro 061A 075A 0.68 38.12bB  T78.66 aA 538.39b
Outubro a maio 0.57B 095A 0.76 63.81aB 102,73 aA 83.27a
Out.jan.jun.-set. 057B 091A 0.74 4473bB 89,39 aA 67.06b
Fevereiro a setembro 0618 082 A 0,71 30316bB 9138 aA 60.85b
Sem interferéncia 0.57B 0,87 A 0.72 3425B  58.04bA 46.14 ¢
Manejo do produtor 0.60B 086A 0.73 2864bB 61.94bA 4529 ¢
CV(%a) 10.07 18.33 16.78 17.65 10.80 13,09

WNao significativo entre tratamentos de interferéncia para a caracteristica carotenoides. Valores na coluna,
seguidos da mesma letra mindscula, e na linha, seguidos de mesma letra maidscula, ndo diferem pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade (p<0,05).

A semelhanca dos teores de carotenoides entre tratamento de interferéncia, pode ter
ocorrido devido ao fato de as plantas dos tratamentos estarem adequadamente supridas em N

na época de coleta de folhas. De acordo com Netto et al. (2005), o teor de carotenoides, assim
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como do de clorofila tem relagéo direta e positiva com o teor de N na folha. A medida que os
teores de N e de clorofila na folha aumentam, o teor de carotenoides também aumenta.

Em relacdo ao ano agricola 2014, o incremento significativo nos teores de
carotenoides pode ter ocorrido devido a maior resisténcia a degradacdo desses pigmentos a
estresse ambiental. Segundo Vieira (1996), nas condi¢des tropicais a clorofila é mais sensivel
a fotodegradacdo que os carotenoides, 0 que contribui para manutencdo e incremento destes
ultimos no tecido foliar. Segundo Ort (2001), os carotenoides sdo da extrema importancia para
as plantas, pois desempenham papel significativo no sentido de proteger o aparelho
fotossintético contra a fotodegradacdo dos fotossistemas.

Os teores de prolina livre nas folhas foram significativamente afetados pelos
tratamentos de interferéncia e pelo fator ano agricola. O tratamento de interferéncia de
outubro a maio diferiu significativamente dos demais tratamentos, com maior teor de prolina
nas folhas de laranjeiras (Tabela 6). O segundo ano de avaliacdo (2014) diferiu
significativamente do primeiro (2013), com maiores teores de prolina livre nos tecidos. Nos
dois anos de avaliagdo, os tratamentos em que se verificaram 0S menores teores deste
aminoacido foram: o tratamento controle e 0 manejo do produtor (Tabela 6). O maior teor de
prolina no tratamento de interferéncia de outubro a maio pode ter sido influenciada pela época
de amostragem, final de setembro. Nesta época, a area de estudo é caracterizada por baixa
precipitacdo e elevada evapotranspiracdo, que resulta em déficit hidrico no solo e baixa
disponibilidade de &gua para as plantas. Além disso, a competicdo com plantas infestantes
neste periodo pode reduzir ainda mais a disponibilidade de 4gua para as plantas cultivadas. O
déficit hidrico pode alterar o metabolismo das plantas de diferentes maneiras. Entre elas,
pode-se citar o mecanismo de ajustamento osmotico, que é caracterizado pela manutencgéo da
turgescéncia celular, em baixos potenciais hidricos, por meio da acumulagdo de prolina nos

tecidos (MAESTRI et al., 1995).
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Segundo Siripornadulsil et al. (2002) e Filippou et al. (2014), o acimulo de prolina em
plantas ocorre em resposta a estresses ambientais como alta salinidade, deficit hidrico,
temperaturas extremas, metais pesados, presenca de patdgenos, anaerobiose, deficiéncia
nutricional, poluicdo atmosférica e radiacdo UV. A presenca do estresse induz a sintese de
prolina e inibe a sua degradacdo, sendo que a concentracdo desse aminoacido nessas
condicdes varia entre as espécies vegetais e depende do nivel do estresse ao qual foram
expostas (DELAUNEY & VERMA, 1993). Em plantas sob estresse, o conteddo de prolina
pode aumentar até 100 vezes, em comparacdo ao observado em plantas cultivadas sob

condic¢des normais (VERBRUGGEN & HERMANS, 2008).

4 CONCLUSOES

Os periodos de interferéncia de plantas infestantes ndo promoveram modificacdes
significativas na producdo de pigmentos fotossintéticos de plantas de laranjeira, mas
aumentaram significativamente a producao de prolina livre nas folhas;

O teor de prolina livre pode ser considerado um indicador de periodo critico de

interferéncia de plantas infestantes em laranjeira.
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CAPITULO 11l - ACUMULO DE BIOMASSA E TEOR DE NUTRIENTES EM
PLANTAS INFESTANTES DE AREA CULTIVADA COM LARANJEIRA
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RESUMO

Estudos sobre producdo de biomassa e absorcdo de nutrientes por plantas infestantes em
pomares citricos sdo importantes indicadores de competicdo, além de fornecer informacdes
sobre quais as espécies sdo mais eficientes e 0s nutrientes mais exigidos por estas espécies. O
objetivo desta pesquisa foi identificar as espécies de plantas infestantes que interferem em
area cultivada com laranjeiras e determinar a acumulacdo de biomassa e de nutrientes pelas
principais espécies. O experimento foi conduzido de outubro de 2012 a outubro de 2014. Os
tratamentos de interferéncia de plantas infestantes em laranjeira foram baseados no balango
hidrico da regido com os seguintes periodos de interferéncia: de outubro a janeiro; fevereiro a
maio; junho a setembro; de outubro a maio; outubro a janeiro e de junho a setembro; fevereiro
a setembro; sem interferéncia das plantas infestantes — tratamento controle; e sem
interferéncia com praticas de manejo do produtor. O controle das plantas infestantes foi
obtido com glyphosate (1.720 g ha' e.a.). Para amostragem das plantas utilizou-se um
retangulo de madeira, com érea interna de 0,12 m?, arremessado aleatoriamente duas vezes na
linha de plantio das unidades amostrais de cada tratamento. As plantas foram cortadas rente
ao solo, separadas, contadas e identificadas. Foram identificadas 30 espécies e 14 familias
botanicas. Conyza bonariensis L. e Spermacoce latifolia Aubl. estiveram presentes em todos
os tratamentos de interferéncia. C. bonariensis, S. latifolia e Waltheria corchorifolia Pers.
detiveram 62% do total de matéria seca produzido. As espécies mais importantes foram S.
latifolia, C. bonariensis, Paspalum conjugatum P.J. Bergius, Pueraria phaseoloides (Roxb.)
Benth Mollugo verticillata L., Peperomia pellucida L., Euphorbia heterophylla L., W.
corchorifolia e Paspalum multicaule Poir. A espécie que mais produziu biomassa foi C.
bonariensis; esta espécie foi a mais eficiente na absorcdo de N, P, K, Ca, B e Cu; P. pellucida

foi mais eficiente na absorcdo de Mg, Fe, Mn e Zn; e S. latifolia, na absorcao de S.
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Palavras-chaves: Citrus sinensis L., plantas daninhas, produtividade de biomassa, acimulo

de nutrientes.
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ABSTRACT

Studies on biomass production and nutrient uptake by weed in citrus orchards are important
indicators of competition, in addition to providing information about the most efficient
species and nutrients more heavily for these species. The aim of this study was to identify the
species of weed that interfere in area cultivated with Orange ‘Pera’ and determine the
accumulation of biomass and nutrients by main species. The experiment was installed in
october 2012 and conducted until september 2014, in Rio Preto da Eva - AM. To define the
treatments with and without interference of weeds in orange tree, was taken as reference the
water balance in the region. The interference periods were defined considering the degree of
water availability or absence in the soil: from october to january; february to may; june to
september; october to may; october to January, june to September and february to September;
without weeds interference (control treatment), and without interference - producer
management practices. The control of weed was obtained using the herbicide glyphosate
(1.720 g ha™ e.a.). For sampling of the plants used a wooden rectangle with internal area of
0,12 m?, thrown randomly twice in the rows of sample units of each treatment. The plants
were cut close to the ground, separated, counted and identified. 30 species and 14 plant
families were identified. Conyza bonariensis L. and Spermacoce latifolia Aubl. were present
in all treatments interference. C. bonariensis, S. latifolia and Waltheria corchorifolia Pers.
preduziram 62% of total dry matter. The most important species were S. latifolia, C.
bonariensis, Paspalum conjugatum PJ Bergius, Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth
Mollugo verticillata L., Peperomia pellucida L., Euphorbia heterophylla L., W. corchorifolia
and Paspalum multicaule Poir. The species that produced the most biomass was C.
bonariensis; This species was more efficient in the absorption of N, P, K, Ca, B and Cu; P.
pellucida was more efficient in the absorption of Mg, Fe, Mn and Zn; and S. latifolia, the

absorption of S.

Key-words: Citrus sinensis L., weed, biomass productivity, nutrients of accumulation.
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1 INTRODUCAO

Os frutos citricos sdo 0os mais consumidos no mundo. O Brasil € o maior produtor
mundial de laranja (Citrus sinensis L) (ROSA et al., 2013), com participagédo superior a 80%
no comercio internacional de suco concentrado congelado. Os valores da exportacdo deste
produto, junto com outros derivados, tém gerado mais de 1,8 bilhGes de ddlares para o setor
citricola brasileiro (NEVES et al., 2010). Dentre as cultivares comerciais, a “Pera” destaca-se
por atender tanto as exigéncias da industria quanto ao mercado in natura (QUAGGIO et al.,
2011; SANTANA et al., 2007).

Muitas espeécies de plantas infestantes crescem no mesmo ambiente que as plantacdes
de citros. Entre estas espécies, sdo encontradas com grande frequéncia Paspalum conjugatum
Berg (Poaceae), Peperomia pellucida (L.) Kunth (Piperaceae), Pueraria phaseoloides (Roxb.)
Benth. (Fabaceae), Sida rhombifolia L. (Malvaceae), Spermacoce latifolia Aubl. (Rubiaceae).
Outras menos frequentes sdo Stachytarpheta cayennensis (Rach.) Vahl (Verbenaceae) e
Paspalum multicaule (Poaceae) (MONTEIRO, 2011). Porém, segundo Cruz et al. (2009), a
composicdo floristica da comunidade infestante pode variar de acordo com os tipos e
intensidade de manejo do solo e das plantas infestantes.

As plantas infestantes competem com as plantas de citros por agua, CO, espaco e por
nutrientes. A competicdo por nutrientes € um dos principais fatores que limita o crescimento e
a producdo (PITELLI, 1985). Os padrbes dos efeitos da competicdo por nutrientes sao
determinados, em parte, pelas diferencas no habito de crescimento e requerimento de
nutrientes pelas espécies envolvidas (PITELLI et. al., 1983).

Plantas infestantes, geralmente, sdo mais competitivas que as cultivadas devido a sua
maior eficiéncia na absorc¢do e utilizacdo de recursos do meio, principalmente os nutrientes

(TOMASO, 1995). No entanto, segundo Fialho et al. (2012), os teores de nutrientes nas folhas
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de plantas infestantes variam conforme a espécie, indicando capacidade diferenciada de
ciclagem de nutrientes. Digitaria horizontalis, por exemplo, é muito eficiente na absorcéo de
P e Fe, Brachiaria plantaginea na acumulacdo de P, Mg, Mn e Zn, e Merrenia aterrima de N,
Ca e Zn. Estas plantas possuem elevada capacidade de extrair nutrientes do solo, podendo ser
altamente competitivas com os cultivos e, como consequéncia, reduzir a produtividade
agricola.

Para cultivos perenes, estudos relacionados as distintas capacidades de competi¢cdo por
nutrientes com plantas infestantes estéo restritas a alguns cultivos como café (Coffea arabica),
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) e guarana (Paullinia cupana) (FIALHO et al., 2012,
FERREIRA et al., 2013; FONTES & NASCIMENTO FILHO, 2013). Comparada as plantas
de guarand, Amaranthus retroflexus acumula 2,38 vezes mais N, P (3,87), K (4,97), Ca (6,7),
Mg (3,96) e S (3,69). Pueraria phaseoloides, N (2,2), P (1,87), K (4,17), Ca (2,51), Mg (1,92)
e S (1,8) (FONTES & NASCIMENTO FILHO, 2013). Comparadas as plantas de café, Bidens
pilosa pode acumular N em quantidade 5,53 vezes, P (15,42), K (6,73), Ca (6,77), Mg (9,36)
e S (20,86). Sida rhombifolia, N (2,1), P (6,27), K (4,56), Ca (5,58), Mg (2,55) e S (3,41)
(RONCHI et al., 2003).

Estudos comparativos do acumulo de massa seca e de nutrientes entre plantas
infestantes e cultivadas possibilitam analisar o potencial de crescimento e a absorcdo de
nutrientes de cada espécie. A partir desta comparacéo pode-se inferir a respeito da capacidade
competitiva de uma espécie com outra por recursos do meio (CARVALHO et al., 2014).

Diante disso, 0 objetivo desta pesquisa foi identificar as espécies de plantas infestantes
em area cultivada com laranjeiras e determinar a acumulacdo de matéria seca e o teor de

nutrientes nas espécies de maior valor de importancia.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em &rea de producdo comercial de laranja variedade
Pera, na Fazenda F.M.I. Citros, no municipio de Rio Preto da Eva, estado do Amazonas
(02°42°5,4’S, 59°26°07,8”W e 73 m de altitude), durante as safras de 2013 ¢ 2014. De acordo
com a classificacdo de Koppen, o clima da regido € do tipo Af, quente umido, temperatura
constantemente alta, valores medios de 31,2°C e 23,5°C para maxima e minima,
respectivamente, e precipitacdes em torno de 2.200 mm/ano (ALVARES et al., 2013). A
distribuicdo mensal da precipitacdo pluviométrica e o balanco hidrico da regido de estudo no

periodo experimental estdo descritos na figura 1.
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Figura 1 - Balan¢o hidrico climatologico da regido de estudo durante o periodo experimental
—ano agricola 2013 (a) e 2014 (b). Fonte: Dados da Rede do Inmet. Manaus, AM, 2014.

O solo da éarea experimental, classificado como Argissolo Amarelo Distréfico
(EMBRAPA, 1999), de textura muito argilosa na profundidade de 0 cm a 20 cm indicou 0s

seguintes atributos (Tabela 1).

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo da area experimental. Andlises realizadas durante a
implantacdo do experimento, um ano apos, e no final da condugéo do experimento.
pH MO P K Ca Mg Al H+Al Fe Zn Mn Cu

H:0O gk -mgdm’- —o crmols/dm” — mg/dm*——————

Amostragem geral — outubro de 2012

445 3640 30 36 210 080 013 3035 184 0% 220 030

Tratamentos Por tratamento — analise feita em outubro de 2013

Cutubro-janeiro 508 2280 20 13 021 105 032 388 221 132 195 036
Fevereiro —maio 467 1891 20 13 0536 063 039 360 219 090 163 0730
Junho — setembro 487 2217 20 13 063 09 032 38 195 099 177 036
Cutubro — maio 484 2332 20 11 06% 087 036 424 169 078 497 024

Out —jan.jurn -set. 400 2374 20 16 077 091 046 340 161 076 320 021
Fevereiro-setembro 4.63 1887 20 11 046 033 066 309 169 073 1,19 021

Controle 527 2319 20 11 0820 115 014 310 144 103 201 022
Manejodoproduter 331 2690 2.0 12 089 108 015 370 200 120 100 049
Tratamentos Por tratamento — analise feita em outubro de 2014

Cutubro-janeiro 507 2622 40 13 0,79 085 041 238 141 103 100 019
Fevereiro —maio 510 2346 40 12 073 076 042 170 133 0,75 133 0,13
Junho — setembro 444 2402 20 12 071 0% 020 104 120 030 100 009
Cutubro — maio 408 2375 20 11 066 080 049 172 148 072 087 006
Cut.—jan.jun.-set. 500 2865 30 13 063 100 039 191 156 083 09 0,10
Fevereiro-setembro 4,78 2636 40 15 057 066 056 249 130 103 164 010
Controle 587 3009 30 15 123 1,71 008 104 9 208 147 0,14
Manejo doproduter 337 3383 30 13 127 152 016 149 113 083 217 0,06

O pomar de laranjeiras, com aproximadamente nove anos de idade, apresentava
plantas com bom aspecto fitossanitario e espacamento de 6,0 x 4,0 m. Segundo o proprietario
da area experimental, o controle das plantas infestantes na propriedade era realizado com trés

aplicacdes de glifosato na dose de 1.720 g e.a. ha™ e duas a trés rocadas mecanizadas por ano.



Ainda, segundo informac6es fornecidas pelo proprietario, sempre que necessario o solo era
adubado e tinha sua acidez corrigida, conforme os resultados de analise de solo, e as plantas
submetidas a tratos culturais como, poda de limpeza, eliminacdo de plantas doentes e inducao
floral.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 2 x 8
com dois anos de producdo (2013 e 2014) e oito periodos de interferéncia das plantas
infestantes, com base no balanco hidroclimatoldgico da regido (MOTA & MEDEIRQS, 2002)
e quatro repeticdes. Os tratamentos corresponderam a seis periodos de interferéncia (outubro a
janeiro, fevereiro a maio, junho a setembro, outubro a maio, outubro a janeiro e de junho a
setembro, e fevereiro a setembro); um tratamento-controle, sem interferéncia das plantas
infestantes durante todo o ano agricola; e o0 manejo exclusivo de plantas infestantes conforme

praticas do produtor (Tabela 2).

Tabela 2 - Tratamentos de interferéncia (intervalo em preto) de plantas infestantes na cultura
da laranjeira e periodo de controle (intervalo em branco).

Tratamentos Periodos de interferéncia, em meses (outubro de 2012 a setembro de 2014)
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set.

1 I <" X

2 X I ¥

3 X X |
4 I X

5 I ¥ |
6 X |
7 X X X

8 Manejo do produtor — trés aplicacGes de herbicida e duas rocadas por ano

WMeés de aplicacio do glifosato.

O controle das plantas infestantes nos tratamentos foi obtido com glifosato na dose de

1.720 g e.a. ha, acrescido do adjuvante Assist a 0,5% v/v e pulverizado nas linhas de plantio
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das laranjeiras, em unidades amostrais compostas por 15 plantas, sendo as trés centrais
consideradas uteis.

A aplicacdo do produto foi com pulverizador costal elétrico, equipado com bico tipo
leque 80.02. O pH da agua de pulverizacdo foi corrigido para 4,0 com adicdo de &cido
fosfonico e aferido com auxilio de peagametro digital portatil. Sempre que necessario, foram
rocadas as entrelinhas para facilitar os tratos culturais.

Analise foliar das laranjeiras ao final da conducéo do experimento (outubro de 2014),
no tratamento controle (sem interferéncia), indicou os seguintes teores: 28,4 g kg™ de N; 1,8 g
kg de P; 11,6 g kg™ de K; 21,9 g kg™ de Ca; 4,3 g kg™ de Mg; 4,0 mg kg™ de Cu; 128,7 mg
kg™ de Fe; 3,9 mg kg™ de Mn; e 12,3 mg kg™ de Zn. As anélises, de solo e de folhas, foram
realizadas pelo Laboratorio de Analise de Solos e Plantas — LASP, da Embrapa Amazonia
Ocidental, Manaus-AM.

Ao final de cada safra foi feita analise floristica das espécies infestantes. Para
amostragem das plantas utilizou-se um retangulo vazado de madeira, com area interna de 0,12
m?, arremessado aleatoriamente duas vezes na linha de plantio das unidades amostrais de cada
tratamento. As plantas da area delimitada pelo retangulo foram cortadas rente ao solo,
separadas, contadas e identificadas. O sistema de classificacdo adotado como base foi 0
Angiosperm Phylogeny Group (2003). As espécies coletadas foram identificadas por
comparagdes com espécimes da colecdo do Laboratério de Ciéncia das Plantas Daninhas da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), com bibliografias especializadas e auxilio de
especialistas. A identificacédo foi feita por nome cientifico, comum e familia.

As plantas foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 72°C, até atingir peso
constante. O peso da materia seca total das plantas foi expresso em g por planta e em

toneladas por hectare.
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A fitossociologia das plantas infestantes foi realizada com a finalidade de identificar
aquelas mais representativas da area de estudo. Os parametros avaliados foram: densidade,
frequéncia, abundancia, dominancia e indice de valor de importancia (IVI). No céalculo das
variaveis, foram utilizadas as equacgdes descritas a seguir por Mueller-Dombois & Ellenberg
(1974): Densidade (Den) = (total de individuos da espécie)/(area total coletada); Frequéncia
(Fre) = (parcelas que contém a espécie)/(total de parcelas amostradas); Abundancia (Abu) =
(total de individuos por espécie)/(total de parcelas contendo a espécie); Dominancia (Dom) =
(massa seca da espécie)/(area total amostrada); Densidade Relativa (DR) = (densidade da
espécie x 100)/(densidade total de todas as espécies); Frequéncia Relativa (FR) = (frequéncia
da espécie x 100)/(frequéncia total de todas as espécies); Abundancia Relativa (AR) =
(abundéncia da espécie x 100)/(abundancia total de todas as espécies); Dominancia Relativa
(DoR) = (peso da matéria seca da espécie)/(X do peso da matéria seca de todas as espécies); e
indice de Valor de Importancia (IVI) = (FIR + AbR + DoR).

A partir do célculo do IVI foram identificadas as infestantes mais representativas, as
quais foram trituradas em moinho para extracdo e determinagdo de macro e micronutrientes.
As andlises também foram realizadas no Laboratério de Anélise de Solos e Plantas — LASP,
da Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus-AM.

Para a interpretacdo dos resultados de acumulacdo de nutrientes pelas plantas
infestantes, estimou-se o teor relativo de nutrientes na sua parte aérea (RONCHI et al., 2003),
atribuindo-se o valor de 100% ao contetdo de nutrientes das folhas de laranjeira do
tratamento sem interferéncia das plantas infestantes — controle.

Os dados de macro e micronutrientes foram submetidos a analise de variancia e
posterior comparacdo de medias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, com o

auxilio do software Assistat.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No levantamento floristico foram encontrados 1341 individuos, distribuidos em 30
especies e 14 familias botanicas. As familias mais representativas, em nimero de espécies,
foram Asteraceae, Euphorbiaceae e Poaceae que juntas contiveram 40% das espécies

identificadas (Tabela 3).

Tabela 3 - Espécies de plantas infestantes identificadas no levantamento floristico na area

experimental, organizadas por familia, nome cientifico, nome comum e codigo.

Familia Espécies Nome comum Cadigo
Asteraceae Acanthospermum hispidum DC. Carrapicho ACNHI
Ageratum conyzoides L. Menstrato AGECO
Conyza bonariensis L. Buva ERIBO
Emilia sonchifolia (L.) DC. Serralhinha EMISO
Brassicaceae Cleome affinis DC. Mussambé CLEAF
Convolvulaceae Ipomoea triloba L. Corda-de-viola IPOTR
Cyperaceae Cyperus spp.
Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler Estrelinha DICCI
Euphorbiaceae Chamaesyce hirta L. Erva—dejsanta- EPHHI
luzia
) Quebra-pedra-
Chamaesyce prostrata (Aiton) Small ) EPHPT
rasteira
Euphorbia heterophylla L. Leiteira EPHHL
Phyllanthus niruri L. Quebra-pedra PYLNI
Fabaceae Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. Pueraria
Stylosanthes sp.
Loganiaceae Spigelia anthelmia L. Arapabaca SPKAN
Malvaceae Sida rhombifolia L. Guanxuma SIDRH
Waltheria corchorifolia Pers. Malva WALCO
Molluginaceae Mollugo verticillata L. Mofungo MOLVE

Piperaceae

Peperomia pellucida L.

Erva-de-jabuti
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Piper peltatum L. Capeba

Poaceae Digitaria horizontalis Willd. Digitaria DIGHO
o Capim-pé-de-

Eleusine indica L. ) ELEIN

ganinha
Paspalum conjugatum P.J. Bergius Capim-azedo PASCO
Paspalum multicaule Poir. Taripucu PASPA
Rubiaceae Spermacoce latifolia Aubl. Poaia-do-campo  BOILF

o Vassourinha-de-
Spermacoce verticillata L. 3 BOIVE
botéo

Solanaceae Solanum americanum Mill. Maria-pretinha  ~ SOLAM
Solanum paniculatum L. Jurubeba SOLPA
Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl Gervao STCDI

Verbenaceae sp.

C. bonariensis, S. latifolia, P. pelucida e P. phaseoloides estiveram presentes em todos
os tratamentos de interferéncia, porém, as duas Ultimas ndo foram observadas no periodo de

interferéncia de outubro a janeiro (Tabela 4).

Tabela 4 - Lista de espécies infestantes observadas em cada tratamento de interferéncia, no
levantamento floristico. O numeral 1 (um) indica presenca da espécie no tratamento e 0
(zero), auséncia.

Espécies Tratamentos de interferéncia, em periodos de meses
Out. ajan. Fev.amai. Jun. a set. Out.-a _ (?ut.- Fev.aset. Produtor
mai. jan./jun.-set.

A. conyzoides 0 0 1 0 0 0 1
A. hispidum 0 0 0 0 0 1 1
C. affinis 0 0 0 0 0 0 1
C. bonariensis 1 1 1 1 1 1 1
C. hirta 0 0 1 1 1 0 1
C.prostrata 0 0 0 0 0 0 1
Ciperaceae sp. 1 0 0 0 0 1 0
D. horizontalis 0 0 0 0 0 0 1
E. heterophylla 1 0 1 1 1 0 1
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E. indica 1 0 1 0 0 0 0
E. sockifolia 0 0 0 0 0 0 1
l. triloba 0 0 1 0 0 0 0
M. verticillata 1 0 1 0 1 0 1
P. conjugatum 1 1 1 1 1 1 0
P. multicaule 1 1 0 1 0 0 1
P. niruri 0 0 0 0 1 0 0
P. peltatum 0 0 1 1 0 0 0
P. pelucida 0 1 1 1 1 1 1
P. phaseoloides 0 1 1 1 1 1 1
R. nervosa 0 1 1 1 1 0 0
S. americanum 0 0 1 0 0 0 0
S. anthelmia 0 0 0 0 1 0 0
S. cayennensis 1 0 0 0 1 0 0
S. latifolia 1 1 1 1 1 1 1
S. paniculatum 0 1 0 0 0 0 0
S. rhombifolia 1 0 0 0 0 0 0
S. verticillata 1 0 0 0 0 0 0
Stylosanthes sp. 0 0 1 1 0 0 0
Verbenaceae 0 1 0 0 1 1 1

1 1 1 1 0 1 0

W. corchorifolia

A producdo de matéria seca foi dominada por trés espécies de plantas infestantes que
detiveram 62% do total produzido: C. bonariensis, S. latifolia e W. corchorifolia, com,
respectivamente, 36, 17 e 9%. A maior producdo de matéria seca foi verificada quando a
interferéncia das infestantes ocorreu de outubro a maio, tendo como as espécies mais
representativas C. bonariensis e P. phaseoloides, que acumularam, respectivamente, 2,08 e

0,19 t ha™ de matéria seca (Tabela 5).
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Tabela 5 - Producdo de biomassa por hectare das duas espécies infestantes mais
representativas que ocorreram nos tratamento de interferéncia.

Tratamento de interferéncia Espécie tha™
Outubro a janeiro C. bonariensis 0,42
P. conjugatum 0,17
Fevereiro a maio C. bonariensis 0,18
S. latifolia 0,18
Junho a setembro S. latifolia 0,69
C. bonariensis 0,65
Outubro a maio C. bonariensis 2,08
P. phaseoloides 0,19
Out.-jan./jun.-set. C. bonariensis 0,46
S. cayennensis 0,15
Fevereiro a setembro S. latifolia 0,77
W. corchorifolia 0,71
Manejo do produtor C. bonariensis 0,18
D. horizontalis 0,12

A maior producdo de biomassa acumulada por C. bonariensis, principalmente no
tratamento de interferéncia de outubro a maio, pode ser devido a grande infestacdo desta
espécie nas unidades amostrais. A infestacdo por C. bonariensis na area pode estar
relacionada a ocorréncia de biotipos resistentes ao herbicida glifosato, que contribui para
formacdo de populacBes mais numerosas, sobretudo de individuos adultos, produzindo mais
biomassa. Biotipos resistentes de C. bonariensis também foram constatados em pomares de
citros no estado de S&o Paulo (MOREIRA et al., 2007). Esta espécie forma infestacfes densas
devido a elevada producdo de sementes, cerca de 110.000 por planta (WU & WALKER,
2015).

De acordo com a analise fitossocioldgica, as espécies mais densas e mais frequentes na
area de estudo foram C. bonariensis e S. latifolia com 11 e 10 individuos m™, presentes em

60,3% e em 41,2% das unidades amostrais, respectivamente. As espécies mais abundantes
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foram M. verticillata e P. pellucida com 7,8 e 6,3 individuos por unidade amostral, enquanto

as dominantes foram S. latifolia e P. phaseoloides, com 15,2 e 12,5 g m™. J4, as dez espécies

com maior IVI foram S. latifolia (38,5), C. bonariensis (37,4), P. conjugatum (33,3), P.

phaseoloides (30), M. verticillata (20,4), P. pellucida (15,8), E. heterophylla (13,3), W.

corchorifolia (13,3), P. multicaule (11,2) e R. nervosa (11,1) (Tabela 6).

Tabela 6 - Caracteristicas fitossocioldgicas da comunidade
estudada.

infestante na area de laranjeira

Espécies Den Fre Abu Dom DR FR AbR DoR IVI
Plantasm® % Plantasparcela’ gm? % % % %
S. latifolia 10,0 41,2 4,8 152 186 99 79 20,6 385
C. bonariensis 11,0 60,3 4,3 103 19,8 145 7,1 16,1 37,7
P. conjugatum 7,0 45,1 3,8 11,3 152 108 6,9 155 333
P. phaseoloides 2,0 35,2 1,0 125 35 85 19 19,7 300
M. verticillata 3,0 14,2 7,8 16 101 34 142 28 204
P. pellucida 3,0 20,9 6,3 08 44 50 97 11 158
E. heterophylla 2,0 18,7 2,5 25 38 45 45 43 133
W. corchorifolia 1,0 19,6 2,9 18 42 47 58 28 133
P. multicaule 1,0 19,5 15 22 24 47 30 34 1172
R. nervosa 2,0 20,0 2,8 15 39 48 43 19 111
A. hispidum 1,0 6,5 2,3 15 26 16 48 25 88
P. peltatum 1,0 10,0 33 04 30 24 56 03 83
D. horizontalis 1,0 12,0 14 1,0 30 29 28 1,7 74
S. cayennensis 1,0 55 2,0 1,1 09 13 41 17 71
C. hirta 1,0 14,3 1,1 06 15 34 21 10 65
S. rhombifolia 1,0 10,9 1,2 08 21 26 22 12 6,0
A. conyzoides 1,0 6,6 15 0,8 11 16 30 1,1 57
Stylosanthes sp. 1,0 6,5 15 0,4 14 16 3,3 03 52
E. indica 1,0 6,6 1,2 10 07 16 21 13 50
E. sonchifolia 1,0 3,2 1,0 04 05 08 22 06 35
C. prostrata 1,0 33 15 02 05 08 26 01 35
P. niruri 1,0 3,2 1,0 00 05 08 22 01 31
S. paniculatum 1,0 33 1,0 06 02 08 15 07 30
I. triloba 1,0 33 1,0 06 02 08 15 07 30
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S. americanum 1,0 3,3 1,0 03 02 08 15 04 27
C. affinis 1,0 3,3 1,0 0,3 02 08 15 02 25
S. verticillata 1,0 3,3 1,0 0,3 02 08 15 02 25
S. anthelmia 1,0 3,3 1,0 0,3 02 08 15 02 25
Cyperus spp. 1,0 9,9 1,6 0,5 09 24 29 0,7 6,0
Verbenaceae sp. 1,0 3,2 1,0 0,2 05 08 22 01 31
Den = densidade; Fre = frequéncia; Abu = abundancia; Dom = dominancia; DR = densidade relativa; FR =
frequér]ciq relativa; AbR = abundancia relativa; DoR = dominancia relativa; IVl = indice de valor de
importancia.

Cavalcante et al. (2010), em area cultivada com citros, no municipio de Manaus-AM,
identificaram como mais importantes as seguintes espécie: P. elucida (101,28), Commelina
diffusa Burm. f. (63,71), Digitaria fuscescens (J. Presl) Henrard (30,39), P. multicaule
(18,92), C. affinis DC. (16,61) e Desmodium juruenense Hoehne (13,22). Matheis (2008)
estudou comunidades de plantas infestantes em areas de citros, no municipio de Piracicaba-
SP, e identificou como mais importantes as espécies: Cyperus ferax, Bidens pilosa, Conyza
bonariensis, Lepidium virginicum, Triumfetta bartramia e Emilia sonchifolia. Segundo
Oliveira & Freitas (2008), a variacdo no grau de importancia de uma ou mais espécies, num
determinado momento, pode estar associada as préaticas agricolas adotadas como manejo do
solo e tratos culturais.

O IVI é a combinacdo dos valores fitossociologicos relativos de cada espécie, com
finalidade de atribuir um valor para elas dentro da comunidade vegetal a que pertencem
(MATTEUCCI & COLMA, 1982). Este indice permite uma visdo mais ampla da posicéo da
espécie na comunidade. Valores de IVI semelhantes para diferentes espécies registradas
indicam uma igualdade ou similaridade de composicdo floristica, estrutura e dindmica na
comunidade (BRAUN-BLANQUET et al., 1979).

De acordo com os resultados de andlise foliar, as plantas de Citrus sinensis

apresentavam-se adequadamente supridas em relacdo aos macronutrientes nas folhas e
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acumulou 28,4 g de N por kg de folha seca. C. bonariensis (30,7 g kg™) e P. phaseoloides

(30,8 g kg™) foram as infestantes que mais acumularam N (Tabela 7).

Tabela 7 - Teor de macronutrientes na parte aérea das plantas infestantes mais importantes da
area de estudo.

Espécies N P K Ca Mg S
gka? % gkgt % gkgt % gkgt % gkgt % gkgt %
C. sinensis 28,4b 100 1,8b 100 11,6c 100 21,9a 100 4,3e 100 24f 100

C. bonariensis 30,7a 108 3,1a 177 21,2a 183 126b 57 4,6e 107 2,6e 110
D. horizontalis 13,1i 46 10c 59 13,0b 112 29d 13 46e 107 1,2h 51
E. heterophylla  27,4c 97 3,4a 195 12,0c 103 11,1b 51 4,0e 93 33d 135
M. verticillata 18,0f 63 15c 83 72d 62 72c 33 16,6b 388 23f 96
P. conjugatum 144h 51 18b 100 86d 74 44d 20 54e 126 18y 76

P. pellucida 16,19 57 29a 165 159b 137 112b 51 193a 452 3,6c 149
P. phaseoloides 30,82 109 21b 118 7,2d 62 116b 53 51e 120 199 78
S. latifolia 19,7¢ 69 18b 105 52 45 132b 60 6,0e 141 6,la 254

Verbenaceae sp. 27,4c 97 2,2b 124 212a 183 116b 53 86c 200 3,9 161
W. corchorifolia 20,9d 74 29a 168 5,0e 43 12,7b 58 6,4d 149 24f 101

CV. (%) 10,60 16,46 12,95 14,99 19,05 10,07

Valores na coluna seguidos de mesma letra minascula ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade (p<0,05).

O N pode ser redistribuido na planta, contribuindo para formacdo de raizes, folhas,
flores e frutos. Por esse motivo, o decréscimo da disponibilidade de N pode ndo afetar a
producdo de frutos de imediato. Contudo, quando as doses de N forem inferiores a exportacédo
pelas colheitas, poderdo ocorrer perdas na producdo de frutos em anos posteriores
(BOARETTO et al., 2007).

Na absor¢do de P, C. bonariensis, P. pellucida, S. latifolia, E. heterophylla, W.
corchorifolia, P. phaseoloides e Verbenaceae sp. e P. conjugatum foram tanto ou mais
eficientes que a laranjeira (Tabela7). Quanto a absor¢do de K, C. bonariensis e Verbenaceae
sp. absorveram quase duas vezes mais que citros. A absorcdo de Ca pelas plantas infestantes,

principalmente pelas gramineas, foi menos eficiente quando comparada a da cultura. Porém,
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para 0 Mg, com excecdo de E. heterophylla, todas as plantas infestantes foram mais eficientes
na absorcdo desse elemento. Em relacdo a absorcdo do S, S. latifolia foi a mais eficiente,
acumulando duas vezes e meio mais nutriente em relacdo a laranjeira. As infestantes menos
exigentes na absor¢do de S foram as gramineas e P. phaseoloides.

Fontes & Nascimento Filho (2013) estudaram o acumulo de nutrientes minerais em
plantas infestantes comuns na cultura do guaranad (Paullinia cupana) e concluiram que as
espécies Alternanthera tenella, Amaranthus retroflexus, Commelina erecta, Lantana camara,
Pueraria phaseoloides e Stachytarpheta cayennenis mostraram-se bem mais eficientes na
absorcdo de macro e de micronutrientes. Segundo Pitelli (1985), a habilidade de retirar
nutrientes do solo e a quantidade requerida variam consideravelmente entre as espécies
infestantes envolvidas, entre o tipo de nutriente absorvido e com o grau de competicdo das
espécies.

Em relacdo aos micronutrientes nas folhas dos citros, o nivel de B estd adequado; o de
Cu, baixo; Fe, alto; e Mn e Zn, deficientes. Nenhuma espécie infestante se mostrou mais
eficiente na absorcdo de B do que as laranjeiras, com destaque para as gramineas que foram

menos eficientes (Tabela 8).

Tabela 8 - Teor de micronutrientes na parte aérea das plantas infestantes mais importantes na
area de estudo.

Espécie B Cu Fe Mn Zn

mgkgt % mgkgt % mgkg' % mgkg' % mgkgt %

C. sinensis 89,0a 100 4,0f 100 128,7d 100 3,9d 100 16,60f 100
C. bonariensis 61,50 69 15,7a 391 3969,1b 3085 25,0b 645 89,6c 857
D. horizontalis 13,7i 15 53¢ 132 1173,0c 912 229 592 544d 521
E. heterophylla 38,2f 43 8,2d 205 1699,2c 1321 13,2c 341 41,7¢ 399
M. verticillata 39,8e 45 3,8f 94 1442,0c 1121 132c 340 112,5b 1076
P. conjugatum 189h 21 71d 177 1673,4c 1301 150c 388 68,9d 660
P. pellucida 38,3f 43 13,1b 329 6632,5a 5155 45,0a 1163 155,7a 1490
P. phaseoloides 46,2c 52 8,7¢c 217 16115c 1253 13,6c 350 39,1e 374
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S. latifolia 2589 29 10,1c 253 3518,5h 2735 26,0b 672 52,5d 502
Verbenaceae sp. 39,8e 45 5,7e 142 1489,3c 1158 9,5c 244  46,2d 442
W. corchorifolia  45,9d 52 8,5c 212 18429c 1432 20,8b 538 58,6d 560

C.V. (%) 10,01 11,93 26,74 19,05 17,42

Valores na coluna seguidos de mesma letra minGscula ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade (p<0,05).

Na absorcdo de Cu, com excecdo de M. verticillata, todas as infestantes foram mais
eficientes que a laranjeira (4 mg kg™), com destaque para C. bonariensis e P. pellucida, que
acumularam em seus tecidos 15,7 mg kg™t e 13,1 mg kg™, respectivamente. A grande
demanda exercida pelas plantas infestantes em relacdo ao Cu pode ter contribuido para que
este elemento fosse encontrado em baixa concentracdo nas folhas citricas.

Nas folhas de laranjeira, o Fe foi encontrado na concentracdo de 128 mg kg™, valor
considerado alto para essa cultura. Porém, todas as espécies infestantes foram bem mais
eficientes na acumularam de Fe em seus tecidos do que as plantas de citros (Tabela 8).

Mn e Zn foram encontradas em quantidades insuficientes (3,9 mg kg™ e 10,5 mg kg™,
respectivamente) nas folhas das laranjeiras. Porém, todas as infestantes acumularam esses
nutrientes em quantidade bem superior a da cultura, o que pode ter diminuido a oferta destes
elementos no solo e, consequentemente, reduzido sua absor¢édo pelas plantas citricas e seu teor
nos tecidos.

A infestante que mais acumulou Fe, Mn e Zn em suas folhas foi P. pellucida, planta
herbacea da familia Piperaceae conhecida como erva-de-jabuti. Esta espécie cresce com
facilidade em &reas Umidas, sombreadas e abundantes em matéria organica (SILVA et al.,
2013). Sob a copa das plantas citricas, ela encontra condi¢fes adequadas ao seu crescimento e
compete fortemente, principalmente por micronutrientes, limitando a oferta destes elementos

a cultura e provocando reducdo na producao.
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4 CONCLUSOES

C. bonariensis e S. latifolia foram as espécies infestantes mais eficientes na
acumulacao de matéria seca e na absorcao de nutrientes do solo;

C. bonariensis, S. latifolia devem ser controladas quando ocorrerem em cultivo de
laranjeiras por serem muito competitivas na absorcdo de nutrientes do solo em relacdo as

plantas citricas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso indiscriminado de herbicidas, fora do periodo critico, e a competicdo das plantas
infestantes, sdo fatores que limitam a produtividade da cultura da laranja no Amazonas. O
manejo inadequado dessas plantas aumenta o custo de producdo e pode causar
empobrecimento do solo devido a falta de cobertura vegetal, deixando esse recurso exposto a
eroséo.

O pouco conhecimento do produtor sobre as consequéncias do uso frequente do
mesmo herbicida pode gerar problemas de dificil solucdo como a resisténcia de plantas
infestantes a herbicidas. Nesta pesquisa, 0 uso pelo produtor do herbicida glifosato desde a

formagéo do pomar induziu resisténcia a buva (C. bonariensis) (Figura 1).
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Fiura . Bi()tipo de C. bonariensis resitetesao glis 20 ias ap()s acaéodo
produto.

A determinacdo do periodo de convivéncia e do periodo critico de prevengdo a
interferéncia (PCPI) de plantas daninhas em laranjeira pode diminuir o nimero de aplicacdes
de herbicidas durante o ano, reduzir a quantidade de insumos utilizados no controle, assim
como o custo de producgéo e contribuir para 0 aumento da produtividade da cultura.

A disponibilizacdo dessas informagdes aos produtores pode impactar diretamente a
producdo de citros no Estado, pois pode limitar o periodo de controle das plantas daninhas,
diminuir a deposicdo de produtos quimicos nas areas agricolas e a contaminagdo ambiental,
reduzir os custos com a aplicagdo, mantendo ou aumentando a produtividade.

Nesta pesquisa, o conteddo de prolina livre no tecido foliar das laranjeiras aumentou
com o aumento do estresse provocado pela convivéncia com plantas infestantes. Diante disso,
aumentos significativos nos teores de prolina livre nas folhas de laranjeira podem ser um
indicativo de PCPI.

Diante da dindmica das plantas daninhas e dos diferentes periodos de interferéncia

avaliados, assim como suas associacoes, pretende-se dar continuidade a esta linha de pesquisa



88

com a realizacdo de outros estudos para melhor compreensao das interacdes estabelecidas e

seus efeitos sobre a interferéncia de plantas daninhas nas culturas.



