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RESUMO

O guarana representa uma das principais potencialidades econdmicas entre as principais culturas
do estado do Amazonas, devido a alta concentracdo de cafeina presente em suas sementes. No
entanto, as condic¢Ges climaticas no Amazonas favorecem o surgimento de pragas, doencas e 0
crescimento de plantas infestantes, contribuindo para a competi¢cdo com as plantas de guarana.
No caso de plantas infestantes, dependendo do tamanho da area sob cultivo, o produtor pode usar
herbicida com mais frequéncia para o controle de plantas infestantes. Em agroecossistemas
sustentaveis, as culturas de cobertura podem ser grandes aliadas no manejo das culturas,
contribuindo para melhorar a producdo agricola e promovendo beneficios como reposicdo de
nutrientes e matéria organica no solo e suprimindo as plantas infestantes. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de plantas de cobertura (Brachiaria ruziziensis, Canavalia
ensiformis e Mucuna deeringiana) no solo, supressdo de plantas infestantes e produtividade do
guaranazeiro. Apds a instalacdo do experimento foram avaliadas: composic¢éo floristica de plantas
infestantes, producdo de fitomassa de plantas de cobertura, porcentagem de cobertura do solo,
taxas de decomposicéo de residuos vegetais produzidos por plantas de cobertura, anélise quimica
de matéria seca de plantas de cobertura, analise nutricional de folhas de guarana, teor de cafeina
em sementes de guarana e produtividade do guaranad. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e o teste F foi aplicado a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico
ASSISTAT versao 7.7. Digitaria horizontalis foi a mais importante planta infestante, suprimida
apenas pela B. ruziziensis, esta cultura de cobertura suprimiu 100% das plantas infestantes na
cultura do guarana, apresentando excelente cobertura do solo e alta producdo de fitomassa. Os
maiores teores de matéria seca, nitrogénio e potéassio foram observados em M. deeringiana. As
maiores quantidades de calcio, magnésio e fosforo foram encontradas na C. ensiformis.
Brachiaria ruziziensis apresentou a maior taxa de decomposicdo da matéria seca. No primeiro
ano, as maiores taxas de liberacdo de potassio ocorreram em C. ensiformis e de nitrogénio e célcio
em B. ruziziensis. No segundo ano, a C. ensiformis apresentou as maiores taxas de liberacdo de
nitrogénio e potassio. Os tipos de manejo de plantas infestantes influenciaram os niveis de
nitrogénio, potassio e calcio nas folhas de guarand, no entanto, ndo afetaram a produtividade do
guarand. Canavalia ensiformis aumentou a concentracéo de cafeina em sementes de guarana.

Palavras-chave: Composicdo floristica. Cobertura vegetal. Meia-vida. Metilxantinas.



ABSTRACT

Guarana represents one of the main economic potentialities among the main crops in the state of
Amazonas due to the high concentration of caffeine present in its seeds. However, the climatic
conditions in Amazonas favor the appearance of pests, diseases and the growth of weed,
contributing to the competition with guarana plants. In the case of weed, depending on the size of
the area under cultivation, the producer can use herbicides more frequently to weed control. In
sustainable agroecosystems, cover crops can be great allies in crop management, contributing to
improve the agricultural production and promoting benefits such as nutrient and organic matter
replacement in the soil and suppressing weed. Therefore, the objective of this study was to
evaluate the effect of cover crops (Brachiaria ruziziensis, Canavalia ensiformis and Mucuna
deeringiana) on soil, weed suppression and guarana productivity. After the installation of the
experiment were evaluated: floristic composition of weed, biomass production of cover crops,
percentage of soil cover, decomposition rates of vegetal residues produced by cover crops,
chemical analysis of dry matter of cover crops, nutritional analysis of guarana leaves, caffeine
content in guarana seeds and guarana productivity. The data were submitted to analysis of
variance and the F test was applied at 5% of probability, using the statistical computer program
ASSISTAT version 7.7. Digitaria horizontalis was the most important weed, suppressed only by
the B. ruziziensis, this cover crop suppressed 100% of the weed in guarana crop, presenting
excellent soil cover and high biomass production. The highest dry matter yield, nitrogen and
potassium levels were observed in M. deeringiana. The highest amounts of calcium, magnesium
and phosphorus were found in C. ensiformis. Brachiaria ruziziensis presented the highest dry
matter decomposition rate. In the first year, the highest rates of potassium release occurred in C.
ensiformis, and of nitrogen and calcium in B. ruziziensis. In the second year, C. ensiformis
presented the highest rates of nitrogen and potassium release. The types of weed management
influenced the nitrogen, potassium and calcium levels in guarana leaves, however, did not affect
the guarana productivity. Canavalia ensiformis increased the caffeine concentration in guarana
seeds.

Key words: Floristic composition. Plant cover. Half-life. Methylxanthines.
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1. INTRODUCAO

A populacdo humana vem se preocupando com a qualidade e a origem de seus
alimentos, tema este que tem sido discutido pelos diversos setores da sociedade. A
producdo sustentdvel de alimentos, aliados as preservacfes do meio ambiente e da
biodiversidade, sdo praticas consideradas importantes para a salde da populagdo. Neste
sentido, existe a necessidade de inciativas que visem o desenvolvimento de tecnologias
alternativas para comporem os sistemas de producéo que sejam economicamente viaveis
e sustentaveis, aproveitando-se dos recursos naturais disponiveis com potencial para
valorizar a qualidade de vida do ser humano e a protecdo ambiental.

Nos sistemas produtivos desenvolvidos no Estado do Amazonas a cultura do
guarana representa uma das principais potencialidades. A producdo de guarand vem
ganhando importancia cada vez maior no cenario econdmico e social, especialmente na
regido amazonica, onde € produzido principalmente pela agricultura familiar. O alto
consumo nacional de bebidas gaseificadas contendo extrato de guarana abre perspectivas
mercadologicas para investidores com foco no crescente mercado, bem como o
surgimento de novos produtos com evidéncias benéficas a saide humana, proporcionadas
pelas substancias presentes nessa planta, que podem levar a maior aceitagdo e,
consequentemente, maior demanda por guarana (SCHIMPL, 2013).

Apesar do potencial da cultura do guarana no Amazonas, existem alguns entraves
para sua producdo como problemas fitossanitarios, envelhecimento e a ndo-renovacao dos
guaranazais e a caréncia de pesquisas voltadas para o ecossistema amazonico, focadas no
uso correto do solo, manejo de coberturas vegetais e controle de plantas infestantes, além
do alto custo dos insumos (ATROCH, 2009).

O manejo das plantas infestantes, feito de forma correta, € ponto obrigatério
quando se trata da seguranca alimentar em todo 0 mundo. No entanto, a sustentabilidade
desse manejo pelo método quimico em longo prazo esta enfrentando diversos desafios. O
mais importante entre estes desafios esta relacionado aos impactos negativos dos
herbicidas sobre a saide humana, animal e ambiental (JABRAN et al. 2015).

Apesar de alguns trabalhos evidenciarem a eficacia na utilizacéo de herbicidas no

controle de plantas infestantes sem causar danos a planta cultivada, ndo existem produtos



registrados no Brasil para a aplicacdo em guaranazais, 0 que impossibilita a
recomendacéo de herbicidas para o controle de infestantes na cultura.

O uso de plantas de cobertura como alternativa a aplicagdo de herbicidas no
controle de plantas infestantes tem sido estudado, principalmente por aqueles que
praticam agricultura sustentavel. Dependendo da espécie de planta de cobertura e da
quantidade de palhada existente sobre o solo, o controle das infestantes pode ocorrer
devido a liberagdo de compostos alelopaticos, pelo efeito fisico da palhada associado a
ativacdo dos mecanismos de dorméncia ou com a formacao de barreira fisica impedindo
a sobrevivéncia das sementes germinadas na superficie do solo (GOMES JUNIOR e
CHRISTOFFOLET]I, 2008).

Além disso, a utilizacdo de plantas de cobertura pode aumentar a produtividade
do solo de forma sustentavel e econdmica, trazendo melhorias nos atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos, contribuindo para a ciclagem de nutrientes, fixacao biologica de
nitrogénio, aumento da matéria organica nos agrossistemas e controle de erosao dos solos
de diferentes agroecossistemas (WUTKE et al. 2014; CARVALHO et al. 2014).

Na busca por tecnologias alternativas para o sistema de producao que possam ser
economicamente viaveis e sustentaveis, se faz necessario destacar a importancia dos
estudos sobre as plantas de cobertura, em que o conhecimento detalhado das relacdes
existentes entre as plantas cultivadas e infestantes permitirdo melhorar os sistemas
agricolas, como alternativa a aplicacdo de herbicidas no controle de plantas infestantes.

Sabendo-se que as plantas infestantes podem causar danos econdémicos da ordem
de 65% da producdo, sdo necessarias pesquisas para avaliar em métodos alternativos de

manejo dessas plantas, de forma sustentavel no cultivo do guaranazeiro.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito das plantas de cobertura na supressdao de infestantes, na
produtividade do guaranazeiro e determinar a taxa de decomposi¢cdo das plantas de

cobertura.

2.2. Objetivos especificos

- Comparar os diferentes tipos de cobertura vegetal quanto ao potencial de

supressdo das plantas infestantes em plantio de guaranazeiro;

- Determinar a taxa de decomposicdo das plantas de cobertura nas condicgdes

ambientais do estado do Amazonas;

- Avaliar o efeito das plantas de cobertura sobre a producdo e cafeina no

guaranazeiro;

- Analisar o estado nutricional das plantas de guaranazeiro em funcdo das

coberturas.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 O guaranazeiro

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) € uma espécie nativa da
Amazonia, cujo fruto é o guarana. E uma dicotiledénea pertencente & familia das
Sapindaceae, possui cerca de 130 géneros e 2.000 espécies distribuidas em &rvores,
arbustos e cipos. O género Paullinia com aproximadamente 200 espécies, esta restrito a
essa regido com poucas excecdes na América tropical e subtropical. A espécie Paullinia
cupana possui duas variedades boténicas, a variedade sorbilis conhecida como guarana
brasileiro e o Unico cultivado para fins comerciais, e 0 Paullinia cupana var. typica o
guarané encontrado na Venezuela. O municipio de Maués é considerado um dos centros
de origem, acredita-se que os indios Sateré-Mawé o transformaram de uma trepadeira
silvestre, em arbusto cultivado, introduzindo seu plantio e beneficiamento (TROPICOS,
2017; SCHIMPL et al. 2013; GAMA, 2015; SILVA, 2016).

E uma planta tropical, perene, adaptada a clima quente e imido, necessitando de
mais de 1300 mm de chuva por ano e temperatura média superior a 21 °C, se adapta
melhor aos solos ricos em matéria organica, profundos e bem drenados, de textura média.
Pode ser utilizado em sistemas agroflorestais podendo ser intercalado com fruteiras semi
perenes, como o0 abacaxi € 0 maracuja ou perenes como a pupunha, durante os trés
primeiros anos (CORREA et al. 1998; NASCIMENTO FILHO, 2003; LUNGUINHO,
2007).

Em seu habitat natural cresce como liana até atingir o estrato superior da floresta,
com a domesticagdo e o cultivo a céu aberto, apresenta-se na forma de arbusto sub ereto
com aproximadamente 3,0 m de altura (ARRUDA, 2007; ANGELO et al. 2010).

Sua inflorescéncia ¢ do tipo cacho, em diferentes tamanhos, podendo ultrapassar
os 20 cm, geralmente se formam nas axilas das folhas ou na base de suas gavinhas
(pedunculadas). As flores séo dispostas no eixo principal da inflorescéncia, organizadas
em fasciculos de trés a sete, e em uma mesma inflorescéncia, eventualmente ocorrem
picos de floragdo masculina e feminina de forma dessincronizada (SOUZA et al. 1996;
LUNGUINHO, 2007).


http://www-sciencedirect-com.ez1.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0031942214001897#b0215

O fruto é uma capsula deiscente, possuindo de uma a quatro sementes com
coloragdo marrom escura envoltos por um arilo branco e farindceo, com funcéo de
protecdo do embrido contra perda de umidade e quando aberto, a deixa exposta (SOUZA
et al. 1996; POLO, 2006; KRUG et al. 2015).

3.2. Potencialidades e importancia socioecondmica

O atrativo comercial do guaranazeiro estd nas suas sementes, que apds secas, ddo
origem a um produto comercial com alto teor de cafeina (2,5 a 6%), cerca de 2 a 5 vezes
mais que as sementes de café, superando também os teores encontrados no mate (1%) e
no cacau (0,7%). As sementes de guarana ainda apresentam grande quantidade de amido
(60% da semente seca), tanino (em torno de 10%), teobromina (0,03 a 0,17%) e teofilina
(0,02 a 0,06%), ricas também em fosforo, potassio, ferro, calcio, tiamina, vitamina A,
proteina e aglcares (SOUZA et al. 2010; MIRANDA e METZNER, 2010). A cafeina,
porém, € o ingrediente responsavel pela atividade estimulante vinculada ao fruto do
guarana.

Apds o processo de beneficiamento, as sementes sao transformadas em pd, xarope
ou extrato, usado em suplementos alimentares (nutracéuticos, energéticos e dietéticos),
produtos farmacéuticos, cosméticos e principalmente na industria de refrigerante, para
onde se destina por cerca de 70% da producdo nacional, sendo o extrato concentrado,
responsavel pelas caracteristicas de cor, aroma e sabor aos refrigerantes (KURI, 2008;
ANGELO et al. 2008; MICHILES, 2010; SAIl, 2013; CERVIERI JUNIOR, 2014,
FIGUEROA, 2016).

Devido ao alto potencial desta planta, bem como suas caracteristicas medicinais e
rentabilidade, o guarana tornou-se matéria-prima importante para economia no Brasil
(MARQUES, 2016). O alto consumo nacional de bebidas gaseificadas contendo extrato
de guarana abre perspectivas mercadoldgicas para investidores com foco no crescente
mercado, bem como o0 surgimento de novos produtos baseados em evidéncias dos
beneficios a salde humana, causados pelas substancias presentes no guarand, podem levar
a maior aceitacao e, consequentemente, maior demanda pelo produto (SCHIMPL, 2014).

O Brasil € o unico produtor comercial de guarand (KURI, 2008), com producéo
comercial nos Estados do Acre, Mato Grosso, Para, Rondonia, Bahia e Amazonas,



totalizando mais de 15.000 hectares plantados com guaranazeiro e producédo de 3.724
toneladas de gréos secos colhidos (CEPAGRO, 2015).

No Estado do Amazonas, 0 maior produtor regional de guarana é o municipio de
Maués com 51,62% da area plantada (329 ton/ano), seguido pelos municipios de
Presidente Figueiredo com 97 ton/ano, Urucara e Itacoatiara com 50 ton/ano cada O
guaranazeiro € uma planta nativa brasileira, cultivada por produtores de pequena e larga
escala (IBGE, 2016). Em 2015, mais de 2,8 mil familias cultivaram o guaranazeiro em
uma &rea de aproximadamente 6,7 mil hectares no Estado do Amazonas. Desse total,
apenas duas propriedades utilizam &reas maiores que 400 ha, o que indica que o0s
pequenos produtores sdo responsaveis pela maior parte da area plantada, com suas
propriedades em torno de um a trés hectares cultivados com guarana (PEREIRA, 2007).

Os Estados do Amazonas e Bahia juntos possuem 95% da area de crescimento de
guaranazeiro no Brasil. Embora o Amazonas seja a regido nativa desta planta, ndo € mais
0 maior produtor comercial de sementes de guarana. O estado da Bahia é o lider no
ranking da producéo brasileira com 2.600 toneladas, e 0 Amazonas com uma produgao
de 855 toneladas, mesmo possuindo a maior area plantada, é o segundo maior produtor
de guarana (SILVA, 2016; ALMUDI e PINHEIRO, 2015; FAO, 2015).

Apesar do estado do Amazonas apresentar a segunda maior produc¢éo, o preco de
comercializacdo da semente de guarana da Bahia é menor (R$ 12,50 Kg?) em relagéo ao
Amazonas (R$ 21,13 Kg?') (CONAB, 2017). Isso se deve, em grande parte, a
comercializacdo direta da producdo do guarand amazonense com grandes indUstrias de
refrigerantes localizadas no Estado, as quais ndo adquirem o produto da Bahia, devido ao
alto custo com transporte e encargos (ALBERTINO, 2011).

As condicdes edafocliméticas existentes na Bahia sdo fatores que contribuem para
o melhor desenvolvimento da planta e consequentemente, maior produtividade, como
exemplo das condicdes favordveis da Bahia, pode-se citar os bons indices de
pluviosidade, chuvas bem distribuidas durante todos os meses do ano, solos com maior
fertilidade, e, sobretudo baixa incidéncia de pragas e doencas, além dos produtores
baianos utilizarem a combinacdo de grandes areas de monocultivo e irrigacdo, sem a
ocorréncia de pragas (Tripes) e doencas como Antracnose (NASCIMENTO FILHO,
2003; TAVARES et al. 2005; ALBERTINO, 2012).



No Estado do Amazonas, existem limitagdes que influenciam na produtividade no
guaranazeiro, como: Problemas fitossanitarios (ocorréncia de pragas e doencas),
envelhecimento dos guaranazais, e a caréncia de pesquisas voltadas para o ecossistema
amazonico, sobre o uso correto do solo, manejo de coberturas vegetais e controle de

plantas infestantes, além do alto custo dos insumos (ATROCH, 2009).

4. Interferéncia das plantas infestantes na cultura do guaranazeiro

As condicdes climaticas no Amazonas além de favorecerem o aparecimento de
pragas e doencas, também propiciam o crescimento das plantas infestantes contribuindo
para uma forte pressdo competitiva com a cultura do guaranazeiro, obrigando o produtor
a usar herbicida repetidas vezes para controlar as plantas indesejadas. Essas plantas
ocorrem nas areas cultivadas, de forma indesejada ou nociva e competem com as culturas
por &gua, luz e nutrientes e ainda podem ser hospedeiras de insetos, patdgenos e
nematoides, o que ocasiona perdas consideraveis nos cultivos (ZIMDAHL, 2018).

A interferéncia nas plantas cultivadas pode ser direta (liberando compostos
alelopaticos, e competindo por agua, luz e nutrientes) ou indireta (hospedando pragas,
interferindo na colheita ou na qualidade do produto agricola, entre outros) (LIMA FILHO
et al. 2014)

A interferéncia causada pelas plantas infestantes constitui um importante fator de
limitacdo da producdo do guaranazeiro. A competicdo principalmente pelos recursos do
meio, entre as infestantes e a cultura pode promover significativas alteracfes na fisiologia
da planta cultivada podendo comprometer seu crescimento, reduzindo drasticamente a
produtividade e a qualidade dos frutos, além de aumentar substancialmente os custos de
producdo (PEREIRA e ARAUJO, 2005; FONTES e ARRUDA, 2006).

Fontes (2010) relatou que a baixa produtividade registrada para 0 guaranazeiro
no estado do Amazonas é resultante de diversos fatores, entre eles o inadequado manejo
das plantas infestantes, que interferem negativamente com a cultura por meio da
competicdo por fatores de crescimento e alelopatia. Nas areas de cultivo do guaranazeiro
no Amazonas a diversidade de espécies de plantas infestantes € elevada e com diferentes

formas de disperséo e propagacdo (ALBERTINO et al. 2004).



4.1. Métodos de controle de plantas infestantes

A capina manual e mecanica e a aplicacéo de herbicidas tém sido os métodos mais
utilizados no manejo das plantas que infestam os cultivos (CHAUVEL et al. 2012). Em
média, cerca de 20-30% do custo de producdo de uma lavoura se deve ao custo do controle
dessas plantas (SILVA et al. 2009). Segundo SOUZA (2003) a necessidade de méo de
obra para o controle de plantas infestantes aumenta com a continuidade dos cultivos,
tendo sido estimada em cerca de 40% dos custos totais de producdo, na maioria das
lavouras nos tropicos.

O controle mecénico, normalmente é de custo elevado e baixo rendimento, com
necessidade de varias aplicacfes para se obter resultado satisfatdrio. A capina manual é
um método de controle ainda feito em grande parte do mundo, no entanto, requer uma
grande quantidade de mao de obra, e, portanto, dificil de ser aplicado em grande escala.

Tradicionalmente, o controle de plantas infestantes em guaranazais, no Estado do
Amazonas, tem sido feito por meio de métodos mecanicos, como rogada com tercado
(fac&o) ou capina com enxada. Apesar de existirem diversos trabalhos relatando a
eficacia da utilizacdo de herbicidas no controle de infestantes nesta cultura, ndo existem
produtos registrados no Brasil para a aplicacdo em guaranazais, o que impossibilita sua
recomendacdo para o controle de plantas infestantes em guaranazais (FONTES, 2006).

O manejo das plantas infestantes, feito de forma correta € ponto obrigatdrio
quando se trata da seguranca alimentar em todo o0 mundo. No entanto, a sustentabilidade
desse manejo pelo método quimico em longo prazo, também esta enfrentando diversos
desafios. O mais importante entre estes desafios é a evolucdo da resisténcia das plantas
infestantes a herbicidas. Outro problema enfrentado estd relacionado aos impactos
negativos dos herbicidas sobre a saide humana, animal e ambiental (JABRAN et al.
2015).

O manejo das plantas infestantes deve ser feito de forma a integra-las como parte
de um sistema, definindo o limiar de dano econémico da infestacdo e compreendendo os
fatores que afetam o equilibrio entre as infestantes e a cultura comercial (DAROLT e

SKORA NETO, 2002). O uso de plantas de cobertura como alternativa a aplicacdo de



herbicidas no controle de plantas infestantes tem sido estudado, principalmente por

aqueles gque praticam agricultura sustentavel.

5. Plantas de cobertura

A utilizacdo de uma mesma area por grandes periodos e uso continuo das mesmas
culturas perenes, aliados a uma movimentagéo intensa do solo e sem reposicao adequada
dos nutrientes retirados pela cultura, sdo fatores que limitam a manutencdo da
produtividade, levando a degradacao dos agroecossistemas (ARRUDA, 2017).

Manejos inadequados do solo potencializam a mineralizagdo da matéria organica,
aumentando a emissao de gases de efeito estufa para a atmosfera (SILVA, 2015). Porém,
manejos com base na ciclagem de matéria organica podem aumentar significativamente
0s estoques de carbono ao longo do tempo (SOUZA et al. 2012).

As plantas de cobertura tém recebido expressiva atencdo de pesquisas, pois
constituem uma alternativa para o controle de plantas infestantes, por meio do
sombreamento do solo inibindo a germinacdo de sementes de espécies que infestam os
cultivos, principalmente na fase inicial de crescimento, além de fornecerem matéria
organica ao solo e reduzir os problemas de erosdo (QUEIROZ et al. 2010; VERONESE
et al.2012; ALBUQUERQUE et al. 2013).

As plantas de cobertura podem contribuir para a formacdo de uma camada de
palha sobre o solo, aumentando a capacidade de ciclar nutrientes, diminuindo as perdas
por lixiviacdo e beneficiando os cultivos com aumento da produtividade, sem elevar os
custos de producéo (BERTIN et al. 2005).

A introducdo de plantas de cobertura e de cobertura morta nos cultivos sao
técnicas de manejo de plantas infestantes adotadas pelos agricultores e técnicos das
regibes sul e sudeste, no entanto, pouco conhecidas e utilizadas na regido norte
(DAMASCENO, 2013).

A matéria organica do solo em sistemas tropicais € um componente de extrema
importancia, jA que esses solos possuem avangado grau de intemperismo e baixa
fertilidade natural (SILVA E MENDONCGCA, 2007). Além do mais, o solo é o principal
reservatorio de carbono em ambiente terrestre, apresentando estoques superiores em

relacdo a cobertura vegetal.



10

Por isso, a utilizacdo de plantas de cobertura pode aumentar a produtividade do
solo de forma sustentavel e econdmica, trazendo melhorias nos atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos, contribuindo para a ciclagem de nutrientes, fixac&o bioldgica de nitrogénio,
aumento da matéria organica nos agrossistemas, controle de erosdo e supressdo das
plantas infestantes (WUTKE et al. 2014; CARVALHO et al. 2014).

Determinadas espécies de plantas de cobertura sdo habeis em reduzir o namero
de infestantes, outras em afetar sua producdo de fitomassa, outras ainda possuem
diferentes formas de liberacdo de aleloquimicos (ERASMO et. al. 2004), o que torna de
grande utilidade o desenvolvimento de pesquisa sobre as espécies que, em consorcio,
produzirdo maior interferéncia, tanto fisica quanto quimica, sobre a populacéo de plantas
infestantes.

O solo com cobertura vegetal possui inimeras vantagens, além das mencionadas
anteriormente, podendo ainda acrescentar-se, a manutencao ou 0 aumento dos teores de
nutrientes, a protecdo contra os impactos das chuvas, a retencdo de agua, o aumento da
populacdo de inimigos naturais pela manutencdo da diversidade de espécies e ainda
permite o transito de maquinas em épocas chuvosas, minimiza o uso de herbicidas,
refletindo em menor custo de producdo (NIENOW, 2006).

Dessa forma, a escolha adequada da espécie vegetal a ser utilizada é extremamente
importante, uma vez que devem ser considerados os fatores climaticos caracteristicos de

cada regido, bem como o tipo de solo do cultivo (COSTA et al. 2015).

5.1 Caracteristicas das plantas de cobertura

A introducéo de plantas de cobertura em um sistema de cultivo comeca com a
selecdo das espécies vegetais de cobertura adequada, que depende do ambiente, do
sistema de cultivo, e das preferéncias do agricultor (LEMESSA e WAKIIRA, 2015). Ao
escolher uma planta de cobertura € importante conhecer sua adaptacéo para a regido bem
como sua habilidade para crescer em ambiente menos favoravel. Deve-se também levar
em consideragdo a produtividade de fitomassa, a disponibilidade de sementes, as

condi¢Ges do solo, a tolerancia a déficit hidrico, a possibilidade de sua utilizacdo



11

comercial e o potencial destas plantas como hospedeiras de pragas e doencas
(ALVARENGA et al. 2001; BORGES et al. 2015).

As plantas utilizadas para cobertura do solo devem possuir caracteristicas como:
capacidade de producdo de grande quantidade de matéria seca, elevada taxa de
crescimento, resisténcia a seca e ao frio, ndo apresentar problemas de infestacéo as areas
agricolas, facilidade de manejo, possuir sistema radicular vigoroso e profundo para
melhor reciclar os nutrientes e elevada relacdo C/N (EMBRAPA, 1996).

Diversas espécies vegetais podem ser utilizadas como plantas de cobertura,
porém, as leguminosas sdo as mais utilizadas. Todavia, é importante mencionar que as
plantas de cobertura ndo se restringem unicamente ao uso dessas espécies, sendo outras
familias também utilizadas, como Poaceae e Cruciferae (MATHEIS et al. 2006).

A vantagem da utilizacdo das leguminosas esta no seu potencial de producdo de
fitomassa e sua capacidade de associar-se, por simbiose as bactérias fixadoras de
nitrogénio do ar, promovendo o enriquecimento desse nutriente em seus tecidos e
fornecendo-o a cultura sucessora. Por possuirem elevada producéo de fitomassa e relagao
C/N mais baixa, favoravel a decomposicéo, as leguminosas, reduzem consideravelmente
a necessidade da aplicacao de nitrogénio via adubo quimico (SILVA, 2002; SILVA et al.
2009).

As gramineas sdo consideradas a melhor alternativa na associacdo com
leguminosas comerciais. Elas apresentam maior volume de raizes que as leguminosas,
proporcionando melhora na porosidade e agregacdo do solo, possuem relacdo C/N alta e
com isso baixa taxa de decomposicdo, fornecendo protecdo do solo por mais tempo,
assim, proporcionam maior conservacao de agua e ciclagem de nutrientes, com menor
variacdo na temperatura do solo, o que consequentemente diminui a evapotranspiracao e
aumenta a disponibilidade de nutrientes para a cultura sucessora (IGUE, 1984; SA, 1996;
TORRES et al. 2014).

A escolha adequada da espécie vegetal a ser utilizada é importante, uma vez que
devem ser considerados os fatores climaticos caracteristicos de cada regiéo e tipo de solo
(COSTA et al. 2015).

Na escolha das plantas de cobertura a serem utilizadas, é necessario que elas

atendam requisitos como potencial de producdo de fitomassa, absorcdo e acumulo de
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nutrientes, ciclagem e disponibilidade de nutrientes para as plantas cultivadas, além de
melhorar a eficiéncia dos fertilizantes (ALBUQUERQUE et al. 2013).

Mucuna (Mucuna deeringiana)

A mucuna-and é uma espécie bem conhecida quanto as qualidades como planta
de cobertura e adubagdo verde. E uma leguminosa anual de verdo, de crescimento
indeterminado tendo também a capacidade de fixar nitrogénio no solo. A produtividade
de matéria seca situa-se entre 4,9 e 9,1, 22 ton/ha na regido dos Cerrados (ALVARENGA
et al, 2001).

Feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis)

O feijdo-de-porco é uma Leguminosa anual ou bianual herbacea, rustica,
decrescimento inicial lento, ereto e habito determinado (60 a 120 cm de altura), resistente
a altas temperaturas e a seca. Tolerante a sombreamento parcial e a geada, adaptando-se
a diferentes tipos de solo, inclusive solos pobres. Promotora de boa cobertura do solo,
com efeito alelopatico as infestantes (DAMASCENO, 2013).

E eficiente na cobertura do solo por apresentar efeito supressor e/ou alelopaticos
de algumas plantas espontaneas. Produz até 25 t/ha de fitomassa verde (até 8 t/ha de
fitomassa seca), podendo fixar biologicamente até 190 kg/ ha/ano de N (BORGES et al.
2014).

Braquiéria (Brachiaria ruziziensis)

A braquiaria € uma espécie cujo desenvolvimento de parte aérea permite a
cobertura total do solo, protegendo-o do efeito erosivo do impacto direto das gotas de
chuva e, dessa forma, minimizando o selamento superficial. O seu sistema radicular
fasciculado, forma uma malha que retém as particulas de solo e evita assim sua perda por
erosdo, permitindo sua conservacdo ao longo dos cultivos. As espécies de braquiaria se
destacam pela adaptacao aos solos de baixa fertilidade, facilidade de estabelecimento e
consideravel producdo de fitomassa e incorporam C, K e Mg (BARBER e NAVARRO,
1994; SANTOS et. al. 2014) proporcionando excelente cobertura vegetal do solo. Os
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residuos vegetais desta planta fornecem cobertura adequada do solo, contribuindo assim
para ciclagem de nutrientes (COBUCCI et al. 2007; TEIXEIRA et al. 2014).

5.2 Efeitos das plantas de cobertura na supressao de infestantes

Como forma de manejo sustentavel das plantas infestantes tém-se recomendado a
utilizacdo de rocgadas, rotacdo de culturas e adogdo de consorcio com espécies que
promovam a supressdo das infestantes. No entanto, a eficiéncia desta pratica depende, em
grande parte, das espécies de infestantes, da frequéncia do corte e do estadio de
desenvolvimento das plantas de cobertura (EYRE et al. 2011; VERONESE et al. 2012;
LEMOS et al. 2013). Dependendo da espécie de cobertura e da quantidade de palhada
existente sobre o solo, o controle das infestantes pode ocorrer devido a liberacdo de
compostos alelopaticos e/ou pelo efeito fisico da palhada, associado a ativacdo dos
mecanismos de dorméncia ou com a formacdo de barreira fisica, impedindo a
sobrevivéncia das sementes germinadas na superficie do solo (GOMES JUNIOR e
CHRISTOFFOLET]I, 2008).

A formacéo de palhada pelas plantas de cobertura, além de trazer protecdo ao solo,
constitui-se em barreira fisica para a emergéncia das plantulas, criando situacédo
desfavoravel ao desenvolvimento das espécies infestantes e com isso ndo poderdo
competir com a cultura principal por agua, luz e nutrientes. Assim, colaboram na reducéo
do nimero de capinas e na utilizacdo de herbicidas, diminuindo os custos de producéo
(FONTANETTI et al. 2004).

Por meio da alelopatia, esse controle se d& em funcéo da liberagdo, de compostos no
ambiente, capazes de inibir ou estimular o crescimento e/ou desenvolvimento de outras
espécies de plantas (GLIESSMAN, 2001). Entretanto, a acdo alelopéatica da cobertura
morta sobre as plantas infestantes depende diretamente de fatores como a qualidade e
quantidade do material vegetal depositado na superficie, do tipo de solo, da populagéo
microbiana, das condicdes climaticas e da composicdo de espécies da comunidade
infestante (MONQUEIRO et al. 2009).
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5.3 Velocidades de decomposic¢do das plantas de cobertura

Na escolha da cobertura vegetal, a velocidade da sua decomposicdo se torna um
fator importante no momento da sua escolha, visto que, quanto mais rapido os residuos
vegetais se decompdem, menor sera a cobertura no solo (DAMASCENO, 2013).

Esta decomposicdo pode ser provocada pela elevada temperatura e umidade na
regido, com rapida metabolizacdo pelos microrganismos do solo, sendo um processo
bioldgico bastante rapido. Sem cobertura, o solo se adensa mais facilmente, retém menor
quantidade de agua, atinge facilmente altas temperaturas e fica mais suscetivel a erosao,
comprometendo o sistema (BERTIN et al. 2005; COLLIER et al. 2006).

A guantidade de palha sobre o solo €é regulada por alguns fatores que devem ser
considerados durante a escolha das plantas de cobertura: a relagdo C/N do material vegetal
da palhada, a forma de manejo e a influéncia das condic¢des climaticas, principalmente
temperatura do ar e precipitacdo (ESPINDOLA et al. 2006; CARNEIRO et al. 2008).

Se o0 material em decomposicdo apresentar pouco nitrogénio (alta relacdo C/N),
este provavelmente seré o fator limitante ao crescimento da populacdo microbiana, que
em media, apresenta C/N igual a 10. Residuos com uma relagdo C/N elevada (> 25)
formam uma cobertura morta estavel, que melhor contribui para a estruturacdo do solo e
a protecdo da superficie do impacto da chuva e da radiacédo solar (DAMASCENO, 2013).

Assim, podem-se agrupar as espécies em duas classes: uma de decomposicao mais
rapida (leguminosas) e outra de decomposic¢ao mais lenta (gramineas), sendo bem aceito
um valor de relacdo C/N préximo a 25/1, como referéncia de separacdo entre as duas
familias botanicas (ALVARENGA et al. 2008 ; COSTA et al. 2015).

Com a utilizacdo de leguminosas ocorre um aumento no teor e disponibilidade de
nitrogénio (N) no sistema através da fixacdo biologica, substituindo o fertilizante mineral
e fornecendo nutrientes para as plantas por promover liberacgao sincronizada (LOPES et
al. 2004; TORRES et al. 2008), entretanto, a baixa relagdo C/N condiciona pouca
eficiéncia para cobertura do solo, devido a rapida degradacdo da palhada por
microorganismos do solo (COSTA et al. 2015).

Na utilizacdo de gramineas, este material apresenta maior relacdo C/N,

permanecendo mais tempo no solo, entretanto, durante a sua decomposi¢do causa
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imobilizacdo de nutrientes, provocando diminuicdo da disponibilidade de alguns destes
nutrientes para as culturas (TEIXEIRA et al. 2010).

Em estudo realizado por Ambrosano et al. (2009) na utilizacdo de leguminosas
como planta de cobertura, houve aproveitamento de 40% do N pela cultura subsequente,
entretanto, com a utilizacdo de gramineas, como a relacdo C:N €& maior, ocorreu
competicdo pelo N entre a cultura sucessora e 0s microrganismos decompositores.

Na escolha das plantas de cobertura, espera-se ndo somente que a mesma
apresente resisténcia a decomposi¢do, mas também disponibilize a maior quantidade
possivel de nutrientes para a solucéo do solo, promovendo a protecéo e ao mesmo tempo,
favorecendo o desenvolvimento das culturas sucessoras ou intercaladas pela
disponibilidade desses nutrientes (PACHECO et al. 2013).

Para avaliar a taxa de decomposicdo dos residuos vegetais ha varias metodologias
testadas, porém a maioria delas esta baseada na incubacdo do material vegetal sobre o
solo, em laboratério ou no campo. Entre estes métodos, estd a avaliacdo da taxa de
decomposic¢do por meio do acondicionamento dos residuos vegetais em sacolas de nylon,
com malha de 2 mm de didmetro. A partir deste acondicionamento avalia-se a perda de
matéria, coletando-se as sacolas em intervalos ao longo de um periodo pré-determinado,
obtendo-se a matéria de residuos vegetais remanescentes, expressas em porcentagem da
matéria inicial (SCHUNKE,1998).

5.4 Acumulo e liberagdo de nutrientes

A insercdo de plantas de cobertura utilizadas como adubos verdes nos guaranazais
também pode ser uma estratégia para aumentar a sustentabilidade do sistema, reduzindo
a entrada externa de fertilizantes minerais e promovendo maior dinamica na ciclagem de
nutrientes, na atividade microbiol6gica e na protecdo fisica do solo, pois as plantas de
cobertura, utilizadas na formacdo de palhada tem papel fundamental na ciclagem de
nutrientes, tanto daqueles adicionados pelos fertilizantes minerais e ndo aproveitados
pelas culturas comerciais, quanto daqueles provenientes da mineralizacdo da matéria
organica do solo (TORRES et al. 2008).

Com a utilizagéo de plantas de cobertura € possivel também repor nutrientes que

estavam sendo perdidos no sistema, disponibilizando-os a cultura principal, uma vez que
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as plantas de cobertura absorvem nutrientes das camadas subsuperficiais do solo e os
liberam, posteriormente, na camada superficial, pela decomposicdo dos seus residuos
(DUDA et al. 2003).

Em solos protegidos por cobertura vegetal, as menores amplitudes de variagéo
térmica se traduzem por menor evaporacdo e maior conteldo de agua, favorecendo o
aproveitamento mais eficiente dos nutrientes disponiveis pelas culturas sucessoras
(BRAZ et al. 2010).
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CAPITULO |

LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO E ANALISE DE COBERTURA DO
SOLO NA SUPRESSAO DE PLANTAS INFESTANTES EM PLANTIO DE
GUARANAZEIRO

RESUMO

O guarana (Paullinia cupana var. sorbilis) é uma espécie nativa da floresta amazénica,
cujo valor comercial estd em suas sementes, apresentando alto teor de cafeina (2,5 a 6%).
No entanto, alguns fatores podem levar a baixa produtividade do guarana, dentre eles, a
interferéncia das plantas infestantes. Uma alternativa ao controle de plantas infestantes é
0 uso de culturas de cobertura. O objetivo deste estudo foi determinar a composicdo
floristica de plantas infestantes na cultura do guarand, utilizando plantas de cobertura,
bem como avaliar a producdo de fitomassa, a taxa de cobertura do solo e o potencial de
plantas de cobertura para a supressao de plantas infestantes. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 2, com 4 tratamentos e 4 repeti¢des:
Brachiaria ruziziensis, Canavalia ensiformis, Mucuna deeringiana e o tratamento sem
controle de plantas infestantes, avaliadas em dois anos agricolas (2017 e 2018). Digitaria
horizontalis foi a planta infestante mais importante, tendo sido suprimida integralmente
apenas pela Brachiaria ruziziensis. A cultura de cobertura que apresentou maior taxa de
cobertura do solo, producédo de biomassa e supressao de plantas infestantes na cultura do
guarana foi a Brachiaria ruziziensis.

Palavras chave: plantas daninhas, residuos vegetais, cobertura vegetal.
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CHAPTER |

PHYTOSOCIOLOGICAL SURVEY AND ANALYSIS OF SOIL COVERAGE IN
THE SUPPRESSION OF INFESTANT PLANTS IN GUARANAZEIRO PLANT

ABSTRACT

Guarana (Paullinia cupana var. Sorbilis) is a native species to Amazon forest, whose
commercial value is in its seeds, presenting high caffeine content (2.5 to 6%). However,
some factors may lead to low productivity of guarana, among them, the weed interference.
An alternative to weed control is the use of cover crops. The objective of this study was
to determine the floristic composition of weeds in guarana crop using cover crops as well
as to evaluate the biomass production, the soil cover rate and the cover crops potential for
weed suppression. The experimental was arranged in a randomized complete block design
in a 4 x 2 factorial scheme with 4 treatments and 4 replications: Brachiaria ruziziensis,
Canavalia ensiformis, Mucuna deeringiana, and untreated - without weed control,
evaluated in two agricultural years (2017 and 2018). Digitaria horizontalis was the most
important weed, having been suppressed integrally only by the Brachiaria ruziziensis.
The cover crop that presented the highest soil coverage rate, biomass production and
suppression of weed in guarana crop was the Brachiaria ruziziensis.

Key words: weeds, vegetable residues, vegetal cover
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INTRODUCAO

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) € uma espécie nativa da
Amazobnia, pertencente a familia Sapindaceae, cujo valor comercial estd em suas
sementes que apds secas, dao origem a um produto comercial com alto teor de cafeina
(2,5 a 6%), 0 que equivale a cerca de 2 a 5 vezes mais que 0 teor existente em sementes
de café. Devido as suas caracteristicas medicinais e energéticas, 0 guarana tornou-se
matéria prima importante para a industria de bebidas, de farmacos e cosmética, no Brasil
(SOUZA et al. 2010; MIRANDA e METZNER, 2010; SCHIMPLL, 2013; MARQUES,
2016).

Entretanto, alguns fatores podem levar a baixa produtividade do guaranazeiro no
estado do Amazonas, entre eles, a interferéncia causada pelas plantas infestantes
constitui-se em um grande entrave. Essas plantas ocorrem nas areas cultivadas, de forma
indesejada ou nociva, competem com as culturas por agua, luz, nutrientes e ainda podem
ser hospedeiras de insetos, patdgenos e nematoides, o que ocasiona perdas consideraveis
nos cultivos (FONTES, 2010; ZIMDAHL, 2013). Em é&reas cultivadas com guaranazeiro
no Amazonas, a diversidade de espécies de plantas infestantes é elevada e essas
apresentam diferentes formas de dispersdo e propagacdo (ALBERTINO et al. 2004).

A identificacdo da comunidade infestante de uma lavoura é o primeiro
procedimento na adocdo do manejo. No entanto, ndo basta apenas conhecer a composicao
floristica da area, se fazem necessario estudar parametros importantes como frequéncia,
densidade e abundancia dessas espécies dentro da comunidade, para a tomada de deciséo
sobre as préaticas a serem integradas no manejo (OLIVEIRA & FREITAS, 2008).

As plantas de cobertura tém recebido expressiva atencdo de pesquisas, pois,
constituem alternativa para o controle das infestantes, por meio do sombreamento do solo
inibindo a germinacdo de sementes de espécies que infestam os cultivos e que poderdo
competir com a cultura principal. As plantas de cobertura promovem redu¢des do nimero
de capinas e da utilizagdo de herbicidas, diminuindo os custos de producéo,
principalmente na fase inicial dos cultivos, além de fornecerem matéria orgénica ao solo
e reduzirem problemas de erosdo (FONTANETTI et al. 2004; QUEIROZ et al. 2010;
VERONESE et al.2012; ALBUQUERQUE et al. 2013).
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Entre as caracteristicas desejaveis das plantas de cobertura, estdo o rapido
estabelecimento inicial e a eficiéncia na cobertura do solo. Dessa forma, as quantificagdes
desses parametros tornam-se de grande importancia para as pesquisas que estudam o
potencial de supressdo de plantas infestantes, com plantas de cobertura (LIMA et al.
2015).

A persisténcia da cobertura vegetal morta pode ser avaliada através da variagdo
temporal da porcentagem de cobertura do solo por residuos culturais (ALVES, 1998).
Segundo Brown (1954), para amostragem de vegetacdo, visando a andlise e a
determinacdo da composicao botanica em parcelas definidas, as unidades basicas podem
ser areas, linhas ou pontos. De maneira geral, os resultados obtidos com tais métodos sdo
expressos em termo de frequéncia de eventos ocorridos. Esse autor definiu frequéncia
como sendo a relacdo entre o nimero de unidades de amostragem na qual as espécies
estdo presentes e 0 numero total de unidades de amostragem. Outra técnica bastante usada
¢ a utilizacdo de fita métrica ou corda (intercepto ou transecto de linha), com marcas a
cada 5 ou 10 cm para leitura da presenca ou auséncia de cobertura vegetal sobre o solo
(BROWER; ZAR, 1984).

Nesse contexto, objetivou-se determinar a composicdo floristica das plantas
infestantes em plantio de guaranazeiro com plantas de cobertura, assim como, avaliar a
producdo de fitomassa, a taxa de cobertura do solo e o potencial de supresséo das plantas
de cobertura sobre as infestantes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em plantio comercial de guaranazeiro, localizado na
fazenda pertencente a empresa Agropecuaria Jayoro Ltda, municipio de Presidente
Figueiredo — Amazonas, cujas coordenadas geograficas sdo: Latitude: 01° 96° 04” S e
Longitude: 60° 14° 37 W, nos anos agricolas de 2017 e 2018. O solo foi classificado
como latossolo amarelo distréfico, a precipitagdo pluviométrica média anual no periodo
das avaliagdes foi de 2.500 mm, a temperatura média de 35° C e altitude de 122 m.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
tratamentos, em esquema fatorial 4 x 2. Os fatores em estudo foram trés espécies de

cobertura (Brachiaria ruziziensis, Canavalia ensiformis e Mucuna deeringiana) mais
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uma testemunha com plantas infestantes (auséncia de plantas de cobertura) avaliados em
dois anos agricolas (2017 e 2018), com quatro repeti¢cbes. A unidade experimental foi
formada por uma area de 12.000 m? com 480 plantas de guarand, distribuidas em 32
parcelas, contendo 15 plantas por parcela e trés destas utilizadas como plantas Uteis.

Ap0s a demarcacao dos blocos e antes da semeadura das plantas de cobertura foi
realizado o levantamento da composicdo floristica e fitossociologica das plantas
infestantes. Esse foi realizado por meio do método do amostrador com dimensdes de 0,50
m x 0,50 m langados duas vezes por parcela nas plantas infestantes, entre a linha onde
seria implantada a planta de cobertura e a linha de plantio do guaranazeiro, sempre na
direcdo da terceira planta de guarana.

As plantas infestantes foram transportadas em sacos plasticos identificados, de
acordo com os tratamentos/repeti¢cbes onde foram coletadas, levadas para o laboratorio
de plantas infestantes da Universidade Federal do Amazonas, para entdo procederem suas
identificacOes, segundo familia, género e espécie, contagem de individuos por espécie e
peso da matéria seca. Apds obtencao dos dados de densidade e matéria de matéria seca
foram calculadas a densidade, frequéncia e abundancia relativas e indice de valor de
importancia pelas formulas propostas por Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), em que:
Frequéncia Absoluta (Fre) = numero de parcelas que contém a espécie/nimero total de
parcelas utilizadas; Densidade Absoluta (Den) = numero total de individuos por
espécie/area total coletada; Abundancia Absoluta (Abu) = nimero total de individuos por
espécie/numero total de parcelas que contém a espécie; Frequéncia Relativa (Frr) =
frequéncia da espécie x 100/frequéncia total de todas as espécies; Densidade Relativa
(Der) = densidade da espécie x 100/densidade total de todas as espécies; Abundancia
Relativa (Abr) = abundéancia da espécie x 100/abundéancia total de todas as espécies e 0
indice de Valor de Importancia (IV1) = Frr + Der + Abr.

Esses parametros também foram calculados ao final do ciclo das plantas de
cobertura durante os dois anos agricolas, que ocorreu em janeiro de 2018 (ano agricola
2017) e novembro de 2018 (ano agricola 2018).

O preparo da area foi realizado com gradagem leve e correcdo de acidez conforme

resultados das anélises do solo, sendo aplicados 3,35 ton ha de calcario dolomitico
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(PRNT 91%) e adubacéo fosfatada, usando superfosfato simples (20% P20Os) para atender
as recomendac0es das plantas de coberturas.

As espécies utilizadas como plantas de cobertura foram semeadas nas seguintes
densidades: Brachiaria ruziziensis - 9 kg ha, Canavalia ensiformis — 135 kg ha®,
Mucuna deeringiana — 80 kg ha. A semeadura da espécie Brachiaria ruziziensis foi
realizada a lanco nas linhas e entrelinhas das parcelas, Canavalia ensiformis e Mucuna
deeringiana foram semeadas a 2 cm de profundidade com espacamento de 10 cm entre
cada semente, em duas fileiras com espacamento de 0,50 m entre as mesmas.

As avaliacBGes da percentagem de cobertura do solo ocorreram no periodo de
floracdo das espécies de cobertura e foram realizadas por meio do método da transecgédo
linear, conforme descrito por Laflen et al. (1981). Para isso utilizou-se uma corda com
marcacgdo de 100 intervalos, espagados de 0,10 m, somando 10 m de comprimento. A
corda foi estendida aleatoriamente na diagonal de cada parcela, em dois pontos, sendo
contados os intervalos que apresentavam planta de cobertura ou planta infestante, por
meio de analise visual, para obtencéo da porcentagem de cobertura do solo.

Aos 90 dias ap6s a semeadura, periodo considerado a média de floracdo das
coberturas, em cada parcela foram coletadas ao acaso, amostras da fitomassa das plantas
de cobertura e das infestantes no tratamento controle das infestantes, usando-se um
amostrador com 0,12 m? de area, perfazendo 0,24 m? de area amostral por parcela, em
todos os tratamentos. Em seguida, as amostras foram colocadas para secar em estufa de
circulacdo forcada de ar, a 65 °C, até peso constante. Posteriormente, o material foi
pesado para a estimativa da matéria seca, e esta, extrapolada para 1 ha, sendo 0s
resultados apresentados em kg/ha.

Os dados de fitomassa das plantas de cobertura e das plantas infestantes foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro levantamento fitossociologico realizado em toda a area, antes da

instalagdo do experimento, foram registrados 3.304 individuos, distribuidos em 22
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especies de plantas infestantes, pertencentes a 10 familias botanicas. A Poaceae foi a
familia mais representativa, com seis espécies, seguida pela Asteraceae com quatro

espécies (Tabela 1).

Tabela 1. Pardmetros fitossocioldgicos das plantas infestantes em éarea sob plantio de guaranazeiro, antes
da implantacéo das espécies de cobertura do solo. Presidente Figueiredo-AM, 2017.

Espécie Familia Classe freqrel densrel abundrel VI
Axonopus fissifolius Poaceae M 15,23 33,35 16,76 65,3
Spermacoce latifolia Rubiaceae D 17,13 23,55 10,52 51,2
Paspalum paniculatum Poaceae M 15,23 16,59 8,34 40,1
Digitaria horizontalis Poaceae M 10,47 7,54 5,51 23,5
Spermacoce verticillata Rubiaceae D 0,95 1,51 12,17 14,6
Cyperus rotundus Cyperaceae M 2,86 3,06 8,19 14,1
Praxelis pauciflora Asteraceae D 3,81 3,27 6,57 13,6
Paspalum mandiocanum Poaceae M 571 3,15 4,22 13,0
Acanthospermum australe Asteraceae D 6,66 1,48 1,70 9,85
Euphorbia heterophylla Euphorbiaceae D 3,81 1,66 3,35 8,82
Brachiaria plantaginea Poaceae M 0,95 0,76 6,08 7,79
Paspalum multicaule Poaceae M 2,86 1,33 3,57 7,76
Emilia sonchifolia Asteraceae D 2,86 0,91 2,43 6,20
Conyza canadenses Asteraceae D 1,90 0,82 3,29 6,01
Cleome affinis Capparaceae D 0,95 0,30 2,43 3,69
Alternanthera tenella Amarantaceae D 1,90 0,12 0,49 2,51
Turnera ulmifolia Turneraceae D 1,90 0,12 0,49 2,51
Cyperus iria Cyperaceae M 0,95 0,15 1,22 2,32
Ageratum conyzoides Asteraceae D 0,95 0,09 0,73 1,77
Commelina benghalensis Commelinaceae D 0,95 0,09 0,73 1,77
Croton lobatos Euphorbiaceae D 0,95 0,09 0,73 1,77
Solanum paniculatum Solanaceae D 0,95 0,06 0,49 1,50

M=monocotiledoneas; D= dicotileddneas; freq rel = frequéncia relativa; dens rel = densidade relativa; abund rel =
abundéncia relativa; IVI = Indice de valor de importancia.

Em relacdo a classe, houve predominancia de dicotiledéneas com 63,64% do total
das plantas identificadas, abrangendo 14 espécies, representadas por oito 8 familias,
enquanto as monocotileddneas (36,36 %) foram representadas por duas familias e oito
espécies. Estes resultados estdo de acordo com outras pesquisas realizadas na regido
amazodnica, onde também foram encontrados maiores numeros de espécies pertencentes
as dicotiledoneas (SOUZA et al. 2003; ALBERTINO et al. 2004; MILEO et al. 2016).
Apesar das monocotileddneas representarem menor percentual de espécies na

composi¢do da comunidade infestante, o numero de seus individuos foi maior (Tabela 1).
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As infestantes das familias Poaceae e Asteraceae apresentaram 0S maiores
numeros de espécies, sendo que ambas também ja foram relatadas como as mais
encontradas nos guaranazais do Amazonas (Albertino et al. 2004). indices parecidos
também foram encontrados em &reas de cultivo de girassol (ADEGAS et al. 2010), cana-
de-acucar (OLIVEIRA et al. 2008), soja (SANTOS et al. 2016), milho (OLIVEIRA et al.
2014 ) e pimentdo (CUNHA et al. 2014), revelando sua grande ocorréncia como
infestantes de varias culturas agricolas.

A familia Poaceae é considerada bastante representativa em termos de espécies
infestantes, as quais sdo conhecidas por produzem grandes quantidades de sementes, 0
que facilita a disseminacdo (ERASMO et al. 2004; DUARTE, 2018; WELKER et al.
2007).

As espécies da familia Poaceae apresentam o ciclo C4 de fixacdo de carbono, o
que confere a essa familia, altas taxas fotossintéticas, quando estdo em condi¢bes de
elevadas temperaturas e luminosidade (FERREIRA et al. 2014). Essas condi¢des sdo
condizentes com as registradas durante a conducdo do experimento, em Presidente
Figueiredo, onde a temperatura média anual foi em torno de 34° C.

Enquanto as espécies de Poaceae, em geral, apresentam altas taxas de cobertura,
as Asteraceae, geralmente crescem em menor densidade (BOLDRINI et al. 2009), porém,
apresentam rapida disseminacéo pelo vento, facilitando seu crescimento em éreas abertas.
Essa estratégia de disseminacdo de propagulos favorece principalmente sua caracteristica
de colonizacdo agressiva, resultando na inibicdo do crescimento de outras espécies
(KISSMANN e GROTH et al. 1999; GROMBONE-GUARANTINI E RODRIGUES,
2002).

Os valores atribuidos a densidade, frequéncia e abundancia das espécies
infestantes sdo ferramentas eficazes em uma avaliagdo fitossocioldgica, pois, geram o
indice de valor de importancia (IVI) de cada espécie, dentro do ecossistema agricola
(AMORIM DA SILVA et al. 2018).

Em relacéo as espécies, o maior VI foi obtido por Axonopus fissifolius (65,34%),
isso devido, principalmente, aos altos valores encontrados na sua densidade (Tabela 1).
A. fissifolius é uma espécie considerada cespitosa, podendo apresentar estoldes, com

colmos que variam de 15 a 120 cm de altura, sendo simples, ou as vezes, ramoso proximo
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a base (SMITH et al. 1982). O género Axonopus compreende plantas geralmente perenes,
raramente anuais, estoloniferas ou rizomatosas e rasteiras (SALARIATO et al. 2011;
GIRALDO-CANAS, 2014).

Em levantamentos fitossocioldgicos realizados em duas safras de plantio de
mandioca conduzidas no estado do Amazonas, revelaram que a espécie Axonopus affinis
foi a mais importante na area. No mesmo trabalho, a familia Poaceae foi representada
pelas espécies A. fissifolius e Homolepis aturensis (MILEO et al. 2016), confirmando a
predominancia do género em regides de clima tropical ou tropical Umido, a exemplo do
local onde foi realizado esse trabalho.

A espécie Spermacoce latifolia foi a segunda de maior importancia, com VI igual
a 51,20 %. Conhecida popularmente por erva-quente, é uma planta anual, herbacea,
prostrada ou ascendente, com reproducdo por sementes pequenas e leves, produzidas em
abundancia pela planta e que infestam principalmente lavouras anuais, cafezais, pomares
e terrenos baldios. Expressa melhor desenvolvimento em solos &cidos, tolerando certo
grau de sombreamento (LORENZI, 2000; KISSMANN e GROTH, 2000; RAMIRES et
al. 2011).

Os géneros Axonopus e Spermacoce apresentam caracteristicas semelhantes, por,
frequentemente serem encontrados em solos compactados e de uso intenso. Esses géneros
sdo conhecidos também pela resisténcia a herbicidas, o0 que pode ocasionar 0 aumento da
densidade das plantas, dificultando o controle das suas infestacdes pelo método quimico
(PEREIRA e SILVA, 2000; GALLON et al. 2018).

Ao final do primeiro ano do experimento, os tratamentos com plantas de cobertura
propiciaram nova composicdo floristica na comunidade infestante, com o surgimento de
novas espécies e desaparecimento de outras, comparado, ao primeiro levantamento

realizado na area (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros fitossocioldgicos das plantas infestantes de area sob plantio de guaranazeiro, apds a
implantacéo de espécies de cobertura do solo. Presidente Figueiredo-AM, 2017.

Tratamento Espécie infestante freqrel | densrel | abundrel | VI
Digitaria horizontalis 5,08 12,31 0,18 17,58
Spermacoce verticillata 10,17 4,70 0,04 14,91
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Paspalum dilatatum 3,39 7,44 0,17 10,99
Controle Emilia sonchifolia 3,39 2,39 0,05 5,84
Brachiaria plantaginea 1,69 3,16 0,14 5,00
Chamaesyce hirta 3,39 0,60 0,01 4,00
Praxelis clematidea 3,39 0,34 0,01 3,74
Digitaria ciliaris 1,69 0,43 0,02 2,75
Total 32,19 31,37 0,62 -
Digitaria horizontalis 5,08 10,94 0,31 16,34
Canavalia Digitaria ciliaris 5,08 8,12 0,12 20,38
Ensiformis Paspalum dilatatum 3,39 2,82 0,06 6,27
Emilia sonchifolia 3,39 0,26 0,01 3,65
Total 16,94 22,14 0,50 -
Digitaria ciliaris 3,39 6,15 0,14 17,56
Commelina benghalensis 5,08 3,42 0,05 8,55
Mucuna deeringiana Digitaria horizontalis 3,39 1,79 0,04 5,22
Amaranthus deflexus 1,69 0,51 0,02 3,07
Emilia sonchifolia 1,69 0,94 0,04 2,68
Total 15,24 12,81 0,29 -

Brachiaria ruziziensis -

*freq rel = frequéncia relativa; dens rel = densidade relativa; abund rel = abundancia relativa; IV = indice de valor de
importancia

O tratamento controle apresentou a maior riqueza de espécies com oito espécies,
seguido pela M. deeringiana com cinco e C. ensiformis com quatro espécies. A espécie,
B. ruziziensis ndo registrou nenhuma planta daninha (Tabela 2). As plantas de cobertura
reduziram a diversidade de espécies infestantes em comparacdo a testemunha sem
cobertura com relevancia para B. ruziziensis que suprimiu todas as plantas infestantes.

A maioria das espécies encontradas no tratamento controle, persistiram na area,
sendo também encontradas nos tratamentos com cobertura, porém com variagdo em suas
frequéncias e densidades. Poaceae foi a familia com maior nimero de espécies comuns
entre os tratamentos com destaque para 0 género Digitaria com duas espécies em todos
0s tratamentos, exceto com a planta de cobertura braquiaria (Tabela 2).

As espécies mais importantes foram Digitaria ciliaris e Digitaria horizontalis,
evidenciando seus potenciais de infestacdo. O género Digitaria possui espécies de plantas
infestantes competidoras, por serem agressivas, de dificil manejo, infestando muitas
culturas agricolas, como feijao-caupi, sorgo sacarino, algoddo, banana e cana-de-agUcar
(DIAS et al. 2007; OLIVEIRA e FREITAS (2008); FREITAS et al. 2015; CORREA et
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al. 2016; GIANCOTTI et al. 2017). Sdo gramineas perenes, eretas, que possuem colmos
estriados e entrenos longos o0 que assegura a dominancia da espécie na area.

A alta producgéo de sementes das digitarias e o fato dessas sementes apresentarem
pilosidade e elevado poder germinativo, facilitam sua disperséo, podendo ser
disseminadas a longas distancias pelo vento, praticamente o ano todo. Reproduzem-se
tanto por sementes quanto por rizomas, formando grandes touceiras nas areas infestadas
(KISSMANN & GROTH, 1997; LORENZI, 2000; MONDO et al. 2010).

No primeiro levantamento fitossocioldgico, este género ja estava presente na area,
porém, depois da instalacdo das coberturas, tornou-se mais frequente, o que pode ter sido
causado pelas praticas de manejo realizadas no solo para implantacdo das coberturas,
favorecendo a sua dispersdo e propagacdo. Essas espécies ndo sobressaem em solos
pobres, porém, sdo bastante agressivas em solos férteis. Neste estudo, foram as primeiras
infestantes a surgirem apds as operacGes de preparo do solo, correcdo de acidez e
adubacdo fosfatada, o que pode ter influenciado seu aparecimento. Todos esses fatores
favorecem o desenvolvimento, propagacéao e consequentemente a infestagcdo de espécies
do género Digitaria (SILVA et al. 2009).

Outros estudos de supressdo de plantas infestantes por plantas de cobertura
também identificaram o género Digitaria em todos os tratamentos avaliados, com D.
horizontalis a espécie com maior ocorréncia na area. Estes estudos registram alto indice
de valor de importancia e afirmam seu surgimento no periodo inicial de estabelecimento
das plantas de cobertura (SILVA et al. 2009; LIMA et al. 2014).

No segundo ano, a testemunha sem plantas de cobertura apresentou maior
diversidade de espécies infestantes, com D. horizontalis registrando maior frequéncia,
densidade e abundancia, logo, a espécie mais importante com IVI de 38,02% (Tabela 3).

No tratamento com feijdo-de-porco, D. horizontalis foi a planta daninha mais
importante, enquanto que nas areas cobertas com mucuna, a espécie Zehneria indica, ndo
registrada nos levantamentos anteriores emergiu, com maior VI (Tabela 3).

As leguminosas reduziram o numero de espécies infestantes do primeiro
levantamento fitossocioldgico, em relacdo ao ultimo, com trés espécies infestantes cada
um (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros fitossocioldgicos das plantas infestantes de plantio de guaranazeiro, no segundo ano
de implantacéo de espécies de cobertura do solo. Presidente Figueiredo-AM, 2018.



41

Tratamento Espécie infestante fregrel densrel abundrel IVI
Digitaria horizontalis 9,10 19,25 9,69 38,04
Spermacoce verticillata 9,08 12,97 6,53 28,58
Controle Paspalum multicaule 3,03 6,69 10,12 19,84
Phyllanthus niruri 6,05 0,84 0,63 7,52
Praxelis pauciflora 6,05 0,84 0,63 7,52
Total 33,31 40,59 27,60 -
Canavalia ensiformis Digitaria horizontalis 3,03 21,34 32,24 56,61
Euphorbia heterophylla 3,03 0,42 0,63 4,08
Ipomoea grandifolia 3,03 0,42 0,63 4,08
Total 9,09 22,18 335 -
Mucuna deeringiana Zehneria indica 3,03 2,09 3,16 8,28
Emilia sonchifolia 3,03 0,84 1,26 513
Ipomoea grandifolia 3,03 0,42 0,63 4,08
Total 9,09 3,35 5,05 -

Brachiaria ruziziensis - - - R

freq rel = frequéncia relativa; dens rel = densidade relativa; abund rel = abundancia relativa; IVI = indice de valor de
importancia.

As espécies de maior 1Vl nem sempre foram consideradas de dificil controle como
¢ o caso de Digitaria horizontalis, que apresentou baixa frequéncia em todos os
tratamentos, quando comparados ao controle. Sua persisténcia pode ser devida ao maior
banco de sementes formado no solo durante 0s anos em que a area esteve sobre controle
convencional de plantas infestantes.

Existe, portanto, um perfil de transicdo da comunidade infestante na area sob
cultivo de guaranazeiro, com a maioria das espécies competidoras tipicas de areas em
pousio, mas apresentando também algumas espécies proprias de areas com disturbios,
como aqguelas com cultivo intensivo do solo. Além disso, a medida que a densidade de
plantas infestantes aumenta em determinado local, intensifica-se a competicdo
interespecifica e intraespecifica, de modo que as infestantes com maiores alturas e mais
desenvolvidas tornam-se as mais dominantes, ao passo que as menores sdo suprimidas ou
morrem (SANTOS et al. 2004; SILVA et al.2018).

No primeiro ano, as plantas de cobertura reduziram em 54% o nimero de plantas

infestantes comparadas ao levantamento inicial (Tabela 1 e 2). Enquanto no segundo ano,
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atingiu 59% de reducdo do nimero dessas espécies no guaranazal em comparacao ao
levantamento antes da instalacdo das coberturas (Tabelas 1 e 3) o que comprova o efeito
supressor das plantas de cobertura usadas.

As leguminosas M. deeringiana e C. ensiformis mostraram potencial de supresséo
por apresentarem as menores densidades das plantas infestantes quando comparadas com
o tratamento controle (Tabelas 2 e 3).

A reducdo no nimero de espécies e densidade de plantas infestantes no tratamento
com M. deeringiana pode ter sido ocasionado pelo habito de crescimento rasteiro e
agressivo que distribuiu melhor os ramos e folhas sobre o solo, favorecendo-a na
competicdo com as demais espécies. Este efeito fisico dificulta a entrada de fotons de luz
até as plantas infestantes, prejudicando seu crescimento por limitacdo energeética para
ativar os fotossistemas e pela competicdo por nutrientes (SAGE e KUBIEN, 2003).

A M. deeringiana apresenta rapido crescimento inicial, alta producéao de fitomassa
e capacidade de cobertura do solo, promovendo maior supressao das plantas infestantes
(BALIGAR et al. 2006; PARTELLI, 2010). Em estudo com M. deeringiana como adubo
verde foram obtidos 100% de cobertura do solo em funcdo deste comportamento
agressivo, além disso, a senescéncia de seus residuos vegetais pode ocasionar efeitos
alelopaticos impedindo a emergéncia das plantas infestantes (FAVERO et al. 2001;
CARVALHO et al. 2002; MONQUERO et al. 2009).

Embora ndo avaliada nesta pesquisa, a supressdo das plantas infestantes
observadas no tratamento com M. deeringiana, pode ter sido ocasionada pela liberacédo
de aleloquimicos. Diversos trabalhos evidenciam o poder alelopatico de leguminosas
como M. deeringiana e C. ensiformis sobre outras plantas (FAVERO et al. 2001; BURLE
et al. 2006; PEREIRA et al. 2018, VARGAS et al. 2018).

Entretanto, em C. ensiformis provavelmente essa liberacdo de aleloquimicos nédo
foi capaz de inibir ou suprimir a espécie Digitaria horizontalis (Tabela 3). Segundo
Monqueiro et al. (2009), a atividade alelopéatica depende inteiramente da forma como a
cobertura morta se comporta sobre as plantas infestantes, em relacdo a qualidade,
quantidade, tipo de solo, populagdo microbiana do local, condic6es climaticas e como as

plantas infestantes estdo presentes no local.
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C. ensiformis apresentou crescimento inicial lento, deixando o solo exposto, o que
favoreceu a germinacdo do banco de sementes no solo pela incidéncia luminosa. Neste
caso, a planta de cobertura passa a ter um baixo grau de competicdo com as infestantes,
permitindo seu desenvolvimento na &rea (FAVERO et al. 2001; TEODORO et al. 2011).
Contudo, apds estabelecimento, as plantas de C. ensiformis passaram a ocupar
inteiramente o solo, promovendo a supressdo adequada das plantas infestantes.

A espécie B. ruziziensis suprimiu totalmente as plantas infestantes nos dois anos
de uso de cobertura no plantio do guranazeiro (Tabela 2 e 3). Outras pesquisas com esta
espécie de cobertura apresentaram resultados similares, onde houve supressdo em 100%
do aparecimento de plantas infestantes (LIMA et al. 2014).

Esta capacidade de supresséo atribuida a B. ruziziensis pode ser devido a sua alta
capacidade de producéo de fitomassa durante todo o ano, formando uma espessa camada
de material vegetal sobre o solo, impedindo a incidéncia de luz para germinacdo das
sementes, também atuando como barreira fisica que impede a emergéncia das plantulas
que porventura germinarem. Essa condicdo resulta na supressdo das infestantes
(MACHADO et al. 2011; LIMA et al.2014; FORTE et al. 2018).

Quanto a matéria seca das coberturas, ndo houve significancia para o fator ano
isoladamente, nem da interacdo, porém, foi significativo para as coberturas. Para a
matéria seca das plantas infestantes, houve significancia dos fatores isolados e da
interacdo entre eles (Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo da Anova para producdo de matéria seca das plantas de cobertura (MSPC) e das
infestantes (MSPI), em plantio de guaranazeiro. Presidente Figueiredo-AM, 2017 - 2018.

QM

FV GL MSPC MSPI
Fatorl(F1) 1 190104,60 NS 251,42*
Fator2(F2) 2 1659170,66 * 1555,99*
Int. FIXF2 2 27384,00 NS 62,98*
Residuo 18 165,682 0,1972
Total 23 - -

CV (%) 26,35 82,27

* e ** = significativo a 5% e 1 % de probabilidade; ns = ndo significativo pelo teste F.

Em geral, a producdo de matéria seca das coberturas foi inversamente
proporcional aos valores registrados para as plantas infestantes, ou seja, nos tratamentos

em que as espécies de cobertura apresentaram maior peso de matéria seca, as infestantes
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registraram 0s menores, e vice e versa (Tabela 5). Tal fato € coerente com o constatado
para B. ruziziensis, que apresentou 0s maiores pesos de materia seca e, no levantamento
fitossocioldgico suprimiu todas as plantas infestantes.

Tabela 05. Producdo de matéria seca (kg/ha) das plantas de cobertura (MSPC) e das plantas infestantes
(MSPI) em plantios de guaranazeiro, em dois anos agricolas. Presidente Figueiredo-AM, 2017-2018.

Plantas de Cobertura MSPC MSPI
Brachiaria ruziziensis 5,95a 00,00 b
Canavalia ensiformis 4,55 ab 043a
Mucuna deeringiana 4,14b 0,71a
Coeficiente de variacdo (%) 26,35 82,27

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade

A elevada producdo de matéria seca de B. ruziziensis com supressdo total das
plantas infestantes é uma caracteristica desejavel na escolha de uma planta de cobertura.

Altos valores de matéria seca de uma espécie de cobertura estdo relacionados a
boa formacdo de palhada sobre o solo, 0 que garante a reducdo no estabelecimento de
plantas infestantes, por meio de fatores como a amplitude térmica, pouca disponibilidade
de luz e formacdo da barreira fisica (GOMES JR. e CHRISTOFFOLETI, 2008;
MONQUERO et al. 2009; LAMEGO et al. 2015; FERREIRA et al.2018).

M. deeringiana e C. ensiformis, apresentaram as menores MSPC e ndo diferiram
entre si, consequentemente, as plantas infestantes desses dois tratamentos, apresentaram
as maiores MSPI, independente do ano agricola. Comportamento semelhante entre essas
duas espécies também foi observado no levantamento fitossociolégico do segundo ano de
estudo (Tabela 3), no qual, as areas cobertas com essas duas leguminosas apresentaram
igual numero de espécies infestantes, sendo uma delas comum as duas areas.

Apesar do menor acimulo de matéria seca das leguminosas M. deeringiana e C.
ensiformis verificou-se efeito supressivo sobre as plantas infestantes, em decorréncia da
baixa producdo de matéria seca dessas espécies (Tabela 5). Esse resultado foi condizente
com a reducdo nos valores de todos os parametros fitossocioldgicos das infestantes nos
dois anos agricolas.

Além da densidade de plantas, o periodo de convivéncia entre a cultura e as
infestantes define o nivel de danos a cultura. Como regra geral, quanto maior o periodo

de convivéncia da cultura com as infestantes, maior serd o dano econémico, pela reducéao
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das variaveis de crescimento, como numero de folhas, &rea foliar e matéria seca da cultura
principal (SILVA et al. 2009).

A producdo de matéria seca e a supressdo de plantas infestantes, também séo
influenciadas pelo ciclo da planta de cobertura. Portanto, plantas de cobertura com ciclos
curtos sdo mais eficientes na supressdo de infestantes, quando utilizadas como
antecessoras da cultura principal, em curto periodo, como ocorre nas praticas de plantio
direto. Quando esse periodo se estende, facilita a ocorréncia de espécies infestantes
(MHLANGA et al.2015).

Em relacdo a taxa de cobertura, B. ruziziensis cobriu 100% do solo, levando a

supressdo total das plantas infestantes (Figura 1 A e B).

2017 2018

17,09 2519 14,21

20 35,28

Coberturavegetal (%)
Coberturavegetal (%)

BR CE MD BR CE MD

A B Plantas de cobertura Plantas infestantes B u Plantas de cobertura Plantasinfestantes

Figura 1. Porcentagem de cobertura vegetal sobre o solo proporcionada pelas plantas de cobertura e pelas
plantas infestantes nos anos agricolas de 2017 e 2018. BR- Brachiaria ruziziensis; CE- Canavalia
ensiformis; MD- Mucuna deeringiana. Presidente Figueiredo-AM, 2017- 2018.

As coberturas C. ensiformis e M. deeringiana proporcionaram cobertura do solo
superior a 70%, apresentando boa supressdo de plantas infestantes (Figura 1-A).
Entretanto, no segundo ano, M. deeringiana continuou apresentando boa supressédo com
85% de cobertura, enquanto que C. ensiformis apresentou uma reducéo de cobertura com
a taxa em 64%. Teodoro et al. (2011) relatam que aos 40 dias, a mucuna-preta apresenta
42% de cobertura do solo e cobertura plena apenas aos 100 dias.

Estudo avaliando a taxa de cobertura de C. ensiformis, também verificou reducéo
na supressao das infestantes estando relacionado ao seu habito de crescimento ereto, o

que facilita a passagem de luz pelas entrelinhas. A solucéo para reduzir a passagem de
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luz seria a utilizacdo de um espacamento mais adensado, de forma a antecipar a cobertura
total do solo e assim a supressao das infestantes (LIMA et al.2014).

A alteracdo na composicdo floristica das espécies infestantes ao longo do
desenvolvimento das plantas de cobertura, evidencia a importancia da realizagcdo de
estudos fitossociologicos em diferentes periodos, além da necessidade de conhecimento
da biologia das plantas (LIMA et al. 2014).

A dindmica das espécies pode variar em sua composi¢éo floristica em funcéo do
tipo e da intensidade de tratos culturais impostos pelos tipos de manejos empregados,
podendo alterar suas populacdes e a distribuicdo de espécies dentro da comunidade
(SILVA et al.2018).

Portanto, o conhecimento sobre as populac@es de espécies das plantas infestante
presentes na area € de suma importancia para determinar qual o melhor método de
controle a ser aplicado e, no caso deste estudo, é importante também avaliar o potencial
de supressdo das plantas de cobertura sobre as infestantes. O surgimento de novas
espécies na area de plantio, poderad demandar mudancas nas estratégias de manejos, e com
isso, determinar novas e diferentes tomadas de decisdo do produtor.

CONCLUSAO

As plantas de cobertura alteram a composicdo floristica da comunidade infestante
do plantio de guaranazeiro, pela reducdo da diversidade de espécies, da frequéncia, da
densidade e da abundancia das infestantes.

A espécie infestante mais importante foi Digitaria horizontalis, suprimida apenas
pela cobertura Brachiaria ruziziensis. Essa cobertura suprimiu 100% das plantas
infestantes no guaranazal e apresentou excelente cobertura do solo, além de excelente

producéo de fitomassa.
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CAPITULO 11

TEORES DE NUTRIENTES E TEMPO DE DECOMPOSICAO DE PLANTAS DE
COBERTURA EM PLANTIO DE GUARANAZEIRO

ABSTRATO

As gramineas e leguminosas podem apresentar diferentes comportamentos quando
utilizadas como culturas de cobertura, e a determinacéo da taxa de liberacdo de nutrientes
é fundamental para a elaboracdo de técnicas de cultivo para sua utilizacdo. No entanto,
para entender a dinamica de decomposicao de residuos vegetais € necessario conhecer a
composicao quimica das plantas de cobertura, a quantidade de material disponivel e as
condigdes do solo e do meio ambiente. O objetivo deste estudo foi avaliar o acumulo e a
taxa de liberacdo de nutrientes das plantas de cobertura e sua taxa de decomposi¢do nos
campos de guarand. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em
esquema fatorial 2 x 3 x 4: dois anos agricolas (2017 e 2018), trés espécies de cobertura
(Brachiaria ruziziensis, Canavalia ensiformis e Mucuna deeringiana), quatro periodos de
avaliacdo (0, 60, 120.180 dias) e trés repeticGes. Avaliou-se a matéria seca das coberturas,
teores de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg), decomposicdo e liberagdo de nutrientes. Os
maiores rendimentos de matéria seca e os maiores teores de nitrogénio e potassio foram
encontrados em M. deeringiana. Os maiores niveis de célcio, magnésio e fdsforo
ocorreram em C. ensiformis. A maior taxa de decomposicao ocorreu para a matéria seca
de B. ruziziensis e a menor para as leguminosas M. deeringiana e C. ensiformis. No
primeiro ano, as maiores taxas de liberacdo de nutrientes foram observadas em C.
ensiformis para potassio e B. ruziziensis para nitrogénio e calcio. No segundo ano, a C.

ensiformis apresentou as maiores taxas de liberacdo de nitrogénio e potassio.

Palavras-chave: Tempo de meia-vida. Ciclagem de nutrientes. Litter bags.
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CHAPTER II
NUTRIENT CONTENTS AND TIME OF DECOMPOSITION OF COVERAGES
IN GUARANA CROP

ABSTRACT

Grasses and legumes can present different behaviors when used as cover crops, and the
determination of the rate of nutrients release is fundamental for the elaboration of
cultivation techniques to their use. However, to understand the dynamics of
decomposition of plant residues is necessary to know the chemical composition of the
cover plants, the amount of available material, and the conditions of the soil and the
environment. The objective of this study was to evaluate the accumulation and rate of
nutrient release of the cover crops and their rate of decomposition in guarana fields. The
experimental design was a randomized complete block design in 2 x 3 x 4 factorial
scheme: two agricultural years (2017 and 2018), three cover species (Brachiaria
ruziziensis, Canavalia ensiformis and Mucuna deeringiana), four evaluation periods (0,
60, 120,180 days) and three replications. The cover crops dry matter, nutrient contents
(N, P, K, Ca and Mg), decomposition and nutrient release were evaluated. The highest
yields of dry matter and the highest levels of nitrogen and potassium were found in M.
deeringiana. The highest levels of calcium, magnesium and phosphorus occurred in C.
ensiformis. The highest rate of decomposition occurred for the dry matter of B. ruziziensis
and the lowest for the legumes M. deeringiana and C. ensiformis. In the first year, the
highest rates of nutrient release were observed in C. ensiformis for potassium and B.
ruziziensis for nitrogen and calcium. In the second year, C. ensiformis had the highest

rates of nitrogen and potassium release.

Key words: Half-life time; nutrient cycling, litter bags.
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INTRODUCAO

As plantas de cobertura tém sido utilizadas em regiGes tropicais para a
conservacao do solo e para a obtencao de acréscimos na producgdo. Estudos tém revelado
interacOes positivas entre 0 uso dessas plantas e as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, tais como a diminuicdo da compactacdo e resisténcia a penetracao das
raizes (BORDIN et al. 2018), diminuicdo da densidade e aumento da porosidade do solo
(DA SILVA et al. 2017), aumento da matéria organica e da comunidade microbiana, bem
como o aumento da disponibilidade de nutrientes para as culturas (CAVALLI et al. 2018;
NEVINS et al. 2018; SCHMIDT et al. 2018; DA SILVA et al. 2017).

Contudo, a contribuicdo das plantas de cobertura para o cultivo dependerd do
ajuste preciso entre as caracteristicas da espécie de cobertura, o ciclo da cultura e as
condicBes ambientais. Nesse sentido, gramineas e leguminosas podem apresentar
diferentes comportamentos quando usadas como coberturas, as primeiras tendem a
apresentar melhor cobertura do solo, enquanto que as ultimas tendem a apresentar melhor
ciclagem de nutrientes (COLLIER et al. 2018; PISSINATI et al. 2018). O ciclo da cultura,
anual ou perene, também tem papel decisivo na escolha da planta de cobertura, o uso de
coberturas que se decomponham mais lentamente tende a ser melhor para culturas
perenes. Além disso, a precipitacdo exerce influéncia direta na decomposi¢ado das culturas
na superficie do solo (LUCENA et al. 2017).

De modo geral, a compreenséo dos fatores que regulam a decomposicao vegetal
assume papel fundamental e tem sido motivo de estudos. A determinacdo do melhor
momento de corte e do ritmo de liberacdo dos nutrientes contidos é fundamental para
elaboracdo de técnicas de cultivo relacionadas ao uso de coberturas. Entretanto, para a
compreensdo da dindmica de decomposicdo dos residuos vegetais faz-se necessario o
conhecimento da composicao quimica das plantas de cobertura, da quantidade de material
disponivel, e das condi¢des do solo e do ambiente (ESPINDOLA et al. 2006).

No Amazonas, as plantas infestantes podem limitar a producdo do guaranazeiro
em até 65%, com a época de menor disponibilidade hidrica, considerada o periodo critico
de interferéncia das plantas infestantes sobre a cultura (SOARES, 2017). Nesse contexto,
0 uso de plantas de cobertura capazes de suprimir as infestantes, de proteger o solo e

conservar a agua neste periodo, constitui uma importante estratégia a ser considerada.
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Além disso, o conhecimento da dindmica de decomposicéo pode ser til para o ajuste do
ritmo de liberacdo de nutrientes contidos nas coberturas, ao periodo de maior exigéncia
nutricional da cultura.

Contudo, sabe-se que o tempo de decomposicdo e o ritmo de liberagdo de
nutrientes contidos nas coberturas sao variaveis, sendo necessaria a realizacao de estudos
especificos para a obtencdo do modelo que melhor descreva essa dindmica para cada
espécie de cobertura em cada ambiente (SILVA FILHO et al. 2018). E apesar da
importancia econdmica e social do guaranazeiro, ndo existem estudos relacionados a
decomposicdo de coberturas vegetais nesta cultura.

A recomendacdo da espécie de cobertura em funcdo da sua persisténcia no solo
depende de fatores como condicGes edafocliméticas e tipo de manejo. As condi¢des
climéticas das regides sul e sudeste sdo completamente diferentes quando comparado as
condicdes da regido amazonica, por isso se faz necessario conhecer o comportamento das
plantas de cobertura em condi¢des de altas temperaturas e umidade.

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar o acimulo e o ritmo de liberacéo
de nutrientes das plantas de cobertura e sua taxa de decomposi¢cdo em cultivo de

guaranazeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em plantio comercial de guaranazeiro, localizado na
Fazenda Agropecuaria Jayoro, municipio de Presidente Figueiredo — Amazonas cujas
coordenadas geogréficas sdo: Latitude: 01° 96” 04” S e Longitude: 60° 14” 37” W, nos
anos agricolas de 2017 e 2018. O solo foi classificado como latossolo amarelo distrofico

e sua composicao quimica e granulométrica esta apresentada na tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica e granulométrica de amostras de solo coletada antes da implantacao do
experimento em Presidente Figueredo —AM, 2017.

Profundidade | pH P K MO Ca |Mg |Al |t T SB |H'AL'|V |M

(m) CaCl;| mgdm? |dagkg* cmolc dm-3 (%)
000-010 |39 | 2 2a] 2 Jloaloa|11]14]83]026] 8 [317]s08
*P: fosforo; K: potassio; MO: matéria organica; Ca: célcio; Mg: magnésio; Al: aluminio; t: capacidade de
troca de cations efetiva; T: capacidade de troca de céation; SB : soma de bases; H* AL™: acidez potencial;

V: saturacao de bases; m: saturagdo em aluminio.
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A precipitagdo pluviométrica média anual foi de 2.500 mm, a temperatura media
de 35° C e altitude de 122 m, conforme dados adquiridos da estagdo meteorolégica da

empresa Agropecudria Jayoro (Figura 1).

200 - M Ano 2017
Ano 2018

Precipitagdo (mm)

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Més

Figura 1. Precipitacdo média (mm) na &rea experimental no municipio de
Presidente Figueiredo (AM), durante a condugdo do experimento. Presidente
Figueiredo-AM, 2017 — 2018.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x3x4:
dois anos agricolas (2017 e 2018), trés espécies de plantas de cobertura (Brachiaria
ruziziensis, Canavalia ensiformis e Mucuna deeringiana), quatro épocas de avaliacéo (0,
60, 120,180 dias), com trés repeticdes. As unidades experimentais foram compostas de
15 plantas, em trés linhas com cinco plantas, a area (til foi considerada com trés plantas.
Cada unidade experimental continha 400 m?.

A érea foi preparada com gradagem leve e a correcdo do solo baseada nos
resultados de analises, onde foi aplicado 3,35 ton ha? de calcario dolomitico (PRNT
91%), visando elevar o V para 40%. A adubacdo com fosforo foi feita com a fonte
superfosfato simples (20% P.Os) de acordo com as recomendacgOes para as plantas de
cobertura.

Ap0s a correcdo do solo, foram semeadas as espécies utilizadas como plantas de
cobertura, com as seguintes densidades: Brachiaria ruziziensis - 9 kg ha, Canavalia

ensiformis — 135 kg ha, Mucuna deeringiana — 80 kg ha. A semeadura da espécie
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Brachiaria ruziziensis foi realizada a lanco, nas linhas e entrelinhas das parcelas;
Canavalia ensiformis e Mucuna deeringiana, foram semeadas a 2 cm de profundidade,
com espacamento de 10 cm entre cada semente, em duas fileiras com espagamento de
0,50 m entre linhas. Esta semeadura ocorreu em fileiras paralelas as linhas e entrelinhas
do guaranazeiro, conforme recomendacao do fornecedor.

Apos o estabelecimento das plantas de cobertura, ja na fase de floracdo, estas
foram rocadas e suas fitomassas acondicionadas em sacolas de composicdo
confeccionadas em nylon (litter bags), segundo o método de Schunke (1998). As litter
bags possuiam malha de 2 mm de abertura e dimensdes de 0,30 m x 0,30 m. As sacolas
foram preenchidas com 100 g do material vegetal fresco de cada espécie. Para aferir a
decomposicdo dos tecidos vegetais das plantas de cobertura, em cada parcela foram
distribuidas 12 sacolas e apenas trés foram coletadas por vez, em intervalos de 60 dias,
apos a primeira rocada, totalizando quatro periodos de coleta (0; 60; 120; 180) dias ap6s
a rocagem e acondicionamento do material vegetal nas sacolas.

A subtracdo entre o peso da matéria seca inicial e 0 peso da matéria seca obtido
em cada periodo de coleta foi usado para descrever a curva de perda de matéria seca por
decomposicéo, ao longo de 180 dias de avaliacao.

A taxa de decomposicéo dos tecidos vegetais foi medida pelo modelo exponencial
X= Xoe - kt, descrito por Thomas e Asakawa (1993). Em que, X é a quantidade de matéria
seca remanescente (kg/ha) existente no tempo t, em dias; Xo é a fracdo de matéria seca
potencialmente decomponivel e k é a constante de decomposi¢éo do tecido (g/g/dia). Na
equacéo da constante de decomposicao (k) foi aplicado o logaritmo neperiano (In): k =In
(X / Xo) /t. Com o valor obtido de k calculou-se o tempo de meia-vida (T1/2) da matéria
seca das plantas de cobertura remanescentes, ou seja, 0 tempo necessario para que 50%
da matéria seca seja decomposta. Para isso utilizou-se a equacdo: T1/2 = In (2)/k, sendo
0ln(2)=0,693 e T1/2 =0,693/k.

As amostras de residuo vegetal remanescentes nas sacolas, em cada coleta, foram
secas em estufa de circulacédo forcada de ar a 65° C, até peso constante, preparadas para
quantificacdo da matéria seca e submetidas as analises quimicas. Os teores de N foram
quantificados por digestdo com enxofre, seguido da destilacdo de Kjeldahl (TEDESCO

etal. 1995). P, K, Ca e Mg, foram determinados segundo os procedimentos descritos por
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Bataglia et al. (1983). As analises descritas acima foram realizadas em cada época de
recolhimento das sacolas.

Os dados referentes as caracteristicas peso da matéria seca remanescente e teor de
nutrientes foram submetidos a andlise de variancia pelo teste f (p < 0,05) e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05), precedidos dos testes de normalidade

e homogeneidade, pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlet, respectivamente. Por néo

atender aos pressupostos, os dados foram transformados (¥* + 0.5).

As interacgdes significativas para os periodos avaliados foram submetidas a analise
de regressdo, adotando-se os modelos linear e quadratico. Para a selecdo da equacéo,
considerou-se a significancia do teste F, o valor do coeficiente de determinacdo e a
equacdo de melhor ajuste aos dados originais combinados a explicagdo bioldgica da
caracteristica. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software ASSISTAT
7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de variancia das caracteristicas, isoladas e em interacdo encontram-se
na tabela 2.

Para o fator ano agricola, todos os nutrientes apresentaram significancia, exceto
para nitrogénio e potassio. Enquanto que para as plantas de cobertura, apenas magnésio
ndo foi significante. Entre os periodos de avaliagdo, todos os nutrientes apresentaram
diferenga significativa.

Tabela 2. Resumo da Anova para nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) de
trés espécies de cobertura, em quatro periodos de avaliacdo, em dois anos agricolas de cultivo do
guaranazeiro. Presidente Figueiredo, AM, 2018.

FV GL QoM
N P K Ca Mg

Ano agricola 2,40682 NS | 3,65005* | 2,00801 NS | 9,92574** | 3,03811*
Plantas de cobertura 662,80179 ** | 24,09163 ** | 3,49321 ** 13894,21244 **| 0,06954 NS
Periodo de avaliacdo 29,84787 ** | 3,68062 ** | 222,33773 ** | 6,37084 ** | 4,85328 **
Ano agricola x Plantas de

cobertura 2 | 29,60716** | 4,83562** | 166501 NS | 8,46744 ** | 0,82329 NS
Ano agricola x Periodo de

avaliacdo 3 | 19,98814 ** | 0,21695 NS | 1,42693 NS | 58,35621 ** | 1,36178 NS
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Plantas de cobertura x

Periodo de avaliacdo 6 |110,06673 ** | 0,56020 NS | 3,67446 ** | 23,79896 ** | 0,94035 NS
Ano agricola x Plantas de

cobertura x Periodo de 25,60287 ** | 0,46359 NS | 1,87376 * 52,29421 ** | 0,70160 NS
avaliacdo 6

Residuo 48 0,61583 0,61582 0,61631 0,6012 0,6012
C.V. (%) 2,67 32,81 24,1 5,34 27,18

* e ** = sjgnificativo a 5% e 1 % de probabilidade; NS = néo significativo pelo teste F.

Na interacdo do ano agricola com as plantas de cobertura, apenas potassio e
magnésio ndo apresentaram efeito significativo, porém na interacdo ano x periodo, foram
significativos apenas o nitrogénio e o calcio (Tabela 1). Esses dois nutrientes foram
significativos para quase todos os fatores de variacdo, demonstrando sua importancia nos
processos de acumulo e liberacdo ao longo do tempo de decomposicdo das plantas de
cobertura do solo.

O nitrogénio é um dos nutrientes mais importantes nos processos Vitais da planta,
utilizado em muitos componentes celulares tais como, proteinas, pigmentos,
aminoacidos, coenzimas, presente na molécula de clorofila, ligado a processos
fotossintéticos nas plantas com papel direto na divisdo e expansdo celular (LEMOS et
al.2012). O célcio também tem papel importante no desenvolvimento das plantas, pois o
mesmo tem funcdo na divisdo celular, na estrutura da parede celular e na formacdo da
lamela média (MALAVOLTA, 2006).

N&o houve diferenca significativa para P e Mg na analise conjunta de plantas de
cobertura x periodos de avaliagdo e interacdo dos fatores ano x cobertura x periodo

(Tabela 1).

Matéria seca e teores iniciais de nutrientes

Os dados de produtividade de matéria seca (PMS) (Figura 1) e dos teores de
nutrientes obtidos pelas coberturas diferiram significativamente (p < 0,05) entre as
especies analisadas, independente de ano e época avaliada (Figuras 2, 3, 4, 5, 6).

O peso da matéria seca (PMS) das plantas de cobertura variou de 5,21 a 6,71 g,
cujo maior valor foi obtido pela M. deeringiana, diferindo estatisticamente das demais
(Figura 2).
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Peso da matéria seca

M. deeringiana 6.71a
C. ensiformis 58b
521b
B. ruziziensis
0 2 4 6 8

Peso em gramas

Figura 2. Peso da matéria seca remanescente na fitomassa da parte aérea das plantas de cobertura em
plantio de guaranazeiro. Presidente Figueiredo, AM, 2018. *Médias seguidas de letras iguais nas colunas
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A alta producdo de matéria seca (PMS) pela Mucuna deeringiana é um dos itens
importantes quanto a escolha da espécie para a regido amazonica, entretanto, outros
aspectos precisam ser considerados, tais com sua taxa de cobertura e de ciclagem de
nutrientes.

As plantas de M. deeringiana sdo herbéceas, trepadeiras e quando ndo manejadas
corretamente, se enrolam nos galhos e nas folhas do guaranazeiro, podendo estabelecer-
se na area e causar danos a cultura, através da reducdo na absorcdo de luz e
consequentemente, prejudicando a fotossintese (AZANIA et al. 2011). Somados a isso,
devido a sua grande producdo de fitomassa e héabito trepador, chegam a cobrir
completamente a planta, dificultando o momento da colheita e comprometendo o
rendimento e a qualidade dos frutos colhidos. Portanto, podas programadas sao
necessarias para essa planta de cobertura.

Os menores valores de PMS foram de C. ensiformis e B. ruziziensis, ndo diferindo
estatisticamente (Figura 2). Mesmo apresentando PMS baixo, B. ruzuziensis é conhecida
pelo seu potencial de supressao das infestantes e pela sua excelente taxa de cobertura,
depositando no solo grandes quantidades de material senescente.

Plantas de cobertura que possuem o habito perene, como a B. ruziziensis,

apresentam além da boa producdo de fitomassa com tardia decomposicao, baixos custos
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de manutencdo, pois ndo necessitam serem replantadas todo ano (PACHECO et al. 2008).
Durante 0 manejo das coberturas, as podas sdo necessarias para evitar a competicdo das
mesmas com a cultura principal e a B. ruziziensis apresenta grande potencial de rebrota
apos esses cortes.

M. deeringiana, além de apresentar a maior producdo de matéria seca (Figura 2),
também apresentou o maior teor de N seguida, de C. ensiformis, diferindo
estatisticamente entre as demais (Figura 3). Esse resultado demonstra a contribuigéo das
leguminosas na producdo de palhada e ciclagem de nutrientes.

Nitrogénio
M. deeringiana 3309a
C. ensiformis 31,64 Db
23,35¢C
B. ruziziensis
0 10 20 30 40
Peso em g/kg?!

Figura 3. Teor de nitrogénio remanescente na fitomassa da parte aérea das plantas de cobertura em plantio
de guaranazeiro. Presidente Figueiredo, AM, 2018. *Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo
diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As quantidades de nitrogénio acumuladas nessas leguminosas provavelmente
estdo relacionadas a fixacdo bioldgica do N atmosférico, importante informagdo quando
se deseja determinar a melhor estratégia de manejo para a utilizagdo dessas coberturas
como condicionadoras do solo (MENDONCA et al. 2017). Portanto, o nitrogénio é o
unico elemento em que as plantas conseguem acrescer no solo sem extrair do mesmo
(AITA et al. 2001).

Essas leguminosas por apresentarem em seu contelido vegetal os maiores teores

de nitrogénio, sdo também as que possuem a menor relacdo C/N. quando comparado com
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a B. ruziziensis. Essa relacdo € importante para que o nitrogénio seja mineralizado e se
torne disponivel mais rapidamente ao solo (ACOSTA et al. 2014).

Os menores teores de nitrogénio foram encontrados na B. ruziziensis (23,35 g kg
1. Possivelmente, esse menor teor do nutriente acumulado pode estar relacionado a menor
producdo de matéria seca da mesma.

Em relacdo ao potéssio, M. deeringiana também apresentou o melhor teor,
diferindo significativamente entre as coberturas. B. ruziziensis e C. ensiformis néo

apresentaram diferencas significativas entre si (Figura 4).

Potassio
M. deeringiana
3,69a
C. ensiformis 2,97 b
o 3,1b
B. ruziziensis
0 1 2 3 4 5

Peso em g/kg?

Figura 4. Teor de potéssio remanescente na fitomassa da parte aérea das plantas de cobertura em plantio
de guaranazeiro. Presidente Figueiredo, AM, 2018. *Médias seguidas de letras iguais em colunas ndo
diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A utilizacdo da M. deeringiana como planta de cobertura pode ser uma boa opc¢éo
em areas onde sdo baixos 0s niveis de potassio, considerando sua capacidade de producéo
de fitomassa, acimulo e disponibilizacdo deste nutriente durante os processos de
decomposicéo e ciclagem de nutrientes (TEODORO et al. 2011; XAVIER et al. 2017).

Além da maior producdo de matéria seca, a eficiéncia na absorcao deste elemento
¢ fator primordial para determinar a quantidade de teores totais do potassio. A efetiva
absorcéo deste elemento no solo ocorre a partir da difuséo e em menor parte por fluxo de
matéria, através do contato entre as raizes e os ions de K+. A partir do momento que as
raizes crescem e se desenvolvem, a superficie de contato aumenta e consequentemente a
sua absorcdo (ROSOLEM et al. 2003; TORRES; PEREIRA, 2008; JANEGITZ et al.
2013).
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O calcio foi o0 segundo elemento mais abundante na fitomassa da parte aérea das
plantas de coberturas, com relevancia para C. ensiformis que apresentou os maiores teores

desse nutriente (Figura 5).
Calcio

M. deeringiana
10,16 c

C. ensiformis [ 25,85 2
B 4510

0 5 10 15 20 25 30 35
Peso em g/kg?

B. ruziziensis

Figura 5. Teor de calcio remanescente na fitomassa da parte aérea das plantas de cobertura em plantio de
guaranazeiro. Presidente Figueiredo, AM, 2018. *Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O teor de calcio encontrado em C. ensiformis (28,85 g kg™) esta acima dos
observados por Padovan et al. (2011) e Pereira et al. (2017), que foram de 17,25 g kg'le
27,0 g kg, respectivamente. Segundo esses autores, 0 momento ideal para 0 manejo
dessa cobertura é aos 90 dias apds a sua emergéncia, 0 que corresponde a sua fase
reprodutiva entre o florescimento e o estagio de grdo leitoso. Neste momento, ocorrem 0s
maiores acimulos de nutrientes na parte aérea dessa espécie, principalmente de nitrogénio
e calcio. Outros autores, também observaram niveis mais elevados de Ca na parte aérea
de C. ensiformis em relacdo a outras leguminosas (MART]I, 2007; TEODORO et al. 2011;
RODRIGUES et al. 2012; PEREIRA et al. 2016).

A B. ruziziensis apresentou o menor teor de fosforo na parte aérea, mas, ndo diferiu
significativamente de M. deeringiana. C. ensiformis revelou o maior teor de fdsforo
(figura 6). Comparativamente, as leguminosas sdo mais eficientes na absorcao de fésforo
do que as gramineas. Esta caracteristica é atribuida as leguminosas pela capacidade que
possuem de alterar o pH da rizosfera, pela liberacdo de prétons e pelo consumo de cation
sobre &nion na fixacdo bioldgica de nitrogénio e liberagdo de carboxilas pelas raizes
(VENEKLAAS et al. 2003; PEARSE et al. 2006).
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Figura 6. Teor de fésforo remanescente na fitomassa da parte aérea das plantas de cobertura em plantio
de guaranazeiro, Presidente Figueiredo, AM, 2018. *Médias seguidas de letras iguais em colunas, ndo
diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As plantas possuem diferentes mecanismos para a absorcao de fosforo em formas
ndo labeis, tornando este elemento acessivel. Entre esses mecanismos existem as
modifica¢fes nas raizes, como o aumento em relacdo ao numero e formacdo de pélos
radiculares, na exsudacdo de fosfatases acidas e compostos organicos que podem
complexar metais associados aos fosfatos, e associacbes com micorrizas, que além de
aumentar a superficie radicular, ainda podem promover liberacdo de fosfatase e o
estimulo de microrganismos capazes de promover a quebra de compostos organicos e
liberagdo de anion fosfato (JANEGITZ et al. 2013). Portanto, a extragio desse elemento
é importante pois favorece a liberacdo e até mesmo a dissolucéo de fosfatos naturais.

Reconhecer a importancia das plantas de cobertura na absorcdo dos nutrientes do
solo, utilizando estes para 0 seu crescimento e os liberando através da decomposicédo da
sua fitomassa, séo fatores levados em consideragdo no momento da escolha, como espécie
antecessora a cultura comercial, podem ser utilizadas como opgéo para beneficiar

sensivelmente a eficiéncia da fertilizacao.
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Decomposicao e dinamica de liberacé@o dos nutrientes

Em todas as espécies de cobertura, a dinamica da decomposicdo da fitomassa
vegetal apresentou um padrdo similar nos dois anos agricolas, decrescendo com o tempo
(Figura 7).
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Figura 7. Matéria seca das plantas de cobertura em plantio de guaranazeiro, durante quatro periodos de
avaliacdo, em dois anos agricolas, 2017 (Figura 6A) e 2018 (Figura 6B). Presidente Figueiredo-AM, 2017
- 2018.

O modelo de regressdo que melhor se ajustou foi o quadratico, que, segundo

Wieder e Lang (1982) é capaz de descrever a variacdo da perda de matéria de residuos
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vegetais, em um intervalo de tempo conhecido. Todos os modelos ajustados apresentaram
R2 superior a 0,9.

No ano agricola 2017, as espécies de cobertura apresentaram comportamentos
diferentes entre si, quanto a taxa de decomposicdo. Os menores valores para constante de
decomposicédo foram registrados para M. deeringiana e C. ensiformis (Tabela 3). Essas

duas leguminosas tiveram 50% (T?) da matéria seca decomposta com média de 115 dias.

Tabela 3. Constante de decomposicio (K) e tempo de meia-vida (T"?) em relagdo a fitomassa da parte
aérea das plantas de cobertura em plantio de guaranazeiro, durante quatro periodos de avaliacdo, em dois
anos agricolas, 2017 e 2018. Presidente Figueiredo-AM, 2017 - 2018.

Constante de decomposicéo (K) Tempo de meia-vida (T?)
(ggtdiat) (dias)
Variavel 2017
B. C. B. C. M.
ruziziensis  ensiformis M. deeringiana ruziziensis  ensiformis  deeringiana
Matéria
seca 0,00806 0,00598 0,00606 85 115 114
Nitrogénio 0,00362 0,00229 0,00197 191 302 352
Potéssio 0,01484 0,01307 0,01636 46 53 42
Célcio 0,00324 0,00274 0,00179 214 252 387
2018
B. C. B. C. M.
ruziziensis  ensiformis M. deeringiana ruziziensis  ensiformis  deeringiana
Matéria
seca 0,00633 0,00408 0,00580 109 170 119
Nitrogénio 0,00148 0,00227 0,00171 468 305 406
Potéssio 0,01003 0,01328 0,01195 69 52 58

Em estudos sobre a constante de decomposi¢cdo da C. ensiformis, também foi
verificado meia-vida de 120 dias (PEREIRA et al. 2016). Apesar das leguminosas serem
conhecidas por possuirem a menor relacdo C/N em relacdo as gramineas, as mesmas
apresentaram a decomposi¢do mais lenta, o que pode ser justificada pela auséncia de
precipitagdes durante o més de novembro de 2017 (Figura 1).

Essa decomposicdo mais lenta também pode ser vantajosa, uma vez que
proporciona a maior quantidade de residuos sobre o solo, contribuindo na manutengéo da
umidade e controle de plantas infestantes.

Brachiaria ruzizizensis apresentou menor quantidade de matéria seca

remanescente durante todo o periodo avaliado (Figura 7A), com a maior constante de
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decomposicdo e T2 aos 85 dias (Tabela 3). Outros trabalhos também relacionam a B.
ruziziensis com valor baixo para a meia-vida (CARVALHO et al. 2013; SILVA FILHO
et al. 2018), que justificaram este valor pela baixa concentracdo de lignina e menor razéo
de lignina/N na matéria seca da parte aérea da planta.

A répida velocidade de decomposicao dos residuos vegetais na fase inicial pode
ser explicada também pelo fato de compostos organicos, principalmente carboidratos
soliveis em agua, presentes no material vegetal, serem utilizados como fonte de energia
pelos microorganismos do solo, ou também pela umidade na area, a qual acelera o
processo de decomposicdo (ROBERTSON & GROFFMAN, 2007; ACOSTA et al.
2014).

Em relacdo a decomposicao da matéria seca no ano agricola de 2018 (Figura 7B),
o comportamento foi similar entre as espécies, ou seja, ocorreu decomposicdo inicial
rapida, com velocidade mais lenta entre 80 e 180 dias. Esse comportamento pode ser
explicado pela diminuicdo da precipitacdo no periodo de outubro de 2018 (Figura 1)
reduzindo a velocidade de decomposi¢do, e com isso os valores de matéria seca
remanescente terem aumentado.

Um ponto importante a ser levado em consideracdo € a falta de contato direto dos
residuos com o solo, devido a utilizacdo das bolsas de decomposicdo, 0 que também
impede a entrada de insetos e organismos decompositores, retardando 0s processos
naturais de decomposicdo (PEREIRA et al. 2016).

No entanto, M. deeringiana e B. ruziziensis obtiveram taxas prdximas,
apresentando TY? em média de 114 dias (Tabela 3). Enquanto C. ensiformis, apresentou
maiores taxas de matéria seca ao longo do periodo e apresentando menores taxas de
decomposicéo, consequentemente levando mais tempo (170 dias) para decompor 50% de
sua matéria seca, indicando maior resisténcia a decomposicdo, em compara¢do as demais
coberturas (Tabela 3).

A decomposicdo da fitomassa vegetal depende da microbiota do solo e a
influéncia de fatores ambientais, sendo o indice de precipitacdo pluviometrica o principal
agente nesse processo, influenciando a umidade do solo (CARVALHO & SODRE
FILHO, 2000).
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Comparando a taxa de decomposicao obtida nos dois anos de pesquisa, acredita-
se que as diferencas observadas sejam devidas as condic¢Ges de precipitacdo. No primeiro
ano, quando a precipitacdo foi de 2.974,08 mm (Figura 1) foram feitos os cortes das
plantas de cobertura e a introducdo das bolsas de decomposi¢cdo no més de agosto,
enquanto, no segundo ano, essas praticas foram realizadas no més de junho, que
compreende o inicio do verdo, meses mais quentes e secos, com temperaturas em torno
dos 38°C. Além disto, neste ano, foram verificados menores indices de precipitagdo anual
(2.399,70 mm).

Quanto ao comportamento dos nutrientes ao longo dos periodos, para o potassio,
as espécies B. ruzuziensis e C. ensiformis tiveram ajustes dos dados na funcao quadratica,
com acentuada liberacdo inicial deste elemento e posterior reducdo, em decorréncia da

baixa quantidade do K remanescente no tecido vegetal (Figura 8).
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Figura 8. Teor de potassio das plantas de cobertura em plantio de guaranazeiro, durante quatro periodos

de avaliacdo, em dois anos agricolas, 2017 (Figura 8A) e 2018 (Figura 8B). Presidente Figueiredo-AM,
2017 - 2018.

A menor taxa de decomposicdo do potassio no ano agricola 2017 (Figura 8A) foi
encontrada em C. ensiformis, com liberagdo mais lenta com T*de 53 dias. B. ruziziensis

e M. deeringiana apresentaram velocidades de decomposi¢do aproximadas, com média
de TY?em 44 dias (Tabela 3).
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Além da cobertura M. deeringiana ser a espécie com maior teor de K (Figura 4),
também apresentou a maior taxa de decomposicdo. Podendo, portanto, ser indicada no
manejo de médio a longo prazo, com aproveitamento mais extenso através da ciclagem
deste nutriente. Para este tratamento, ajustou-se um modelo linear para explicar o
decréscimo de K remanescente ao longo do periodo de avaliages.

No ano agricola de 2018 (Figura 8B), M. deeringiana e C. ensiformis
apresentaram valores proximos em relacdo ao teor deste nutriente e a taxa de liberagéo,
com média de T2 em 55 dias (Figura 8B). Entretanto, B. ruziziensis apresentou 0s
maiores teores de potassio (Figura 8) e menores taxas de decomposicdo, com T*? aos 69
dias (Tabela 3).

A falta de contato direto dos residuos remanescente com o solo pode ter
influenciado na diminuicdo das taxas de mineralizacdo em determinados periodos de
avaliacdo. Como por exemplo, ao final do experimento, as concentracBes desses
elementos apresentaram, uma tendéncia de aumento, quando deveria ser de declinio.

Outros autores também relatam a facilidade com que o elemento K é liberado
durante a sua decomposicdo (XAVIER et al. 2017; CATTANIO et al. 2008; OLIVEIRA
et al. 2008; OLIVEIRA 2010; TEIXEIRA et al. 2011). Segundo estes autores, estes
resultados podem estar relacionados a forma de compartimentalizacdo do K na planta,
que se apresenta em sua maioria na forma do ion potassio, que é uma fracdo sollvel e
facilmente removida.

A facilidade com que o K é liberado no momento da decomposicao dos residuos
das plantas de cobertura, torna-se fato importante quando se deseja trabalhar com culturas
exigentes nesse nutriente, de preferéncia com ciclos curtos, para que ocorra uma
conciliacdo da quantidade liberada com a quantidade exigida pela cultura principal.

De forma geral, independente da espécie, o potassio € um elemento de rapida
liberacdo. Esta rapida liberacdo esta associada a lixiviagdo como forma de disponibilizar
este nutriente ao solo, visto que o potassio ndo € um componente estrutural e a sua maior
parte esta na forma soltvel em agua (LUPWAYI et al. 2006 ; GAMA-RODRIGUES et
al. 2007; XAVIER et al. 2017).
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Para a decomposicdo de Ca a andlise de regressdo foi significativa apenas para a
B. ruziziensis, ajustando-se a uma equacdo quadratica (Figura 9). Esta cobertura
apresentou as maiores taxas de decomposicio com T2 de 214 dias (Tabela 3).

A analise de regressdo para 0 ano agricola 2018 ndo foi significativo, entretanto,
a cobertura C. ensiformis apresentou o maior acimulo de Ca dentre as coberturas (Figura
4) e com média de TY? de 252 dias (Tabela 3).

Diferentes trabalhos comprovam a baixa taxa de liberacdo de Ca entre as plantas
de cobertura, estando em condi¢Bes proximas a este trabalho (altas temperaturas e
pluviosidade), sendo a época do manejo padronizada a floracdo (COBO et al. 2002;
PERIN et al. 2010). Portanto, esta baixa taxa de liberacdo de Ca é um fator intrinseco
desse nutriente.

A liberacéo lenta de Ca esta ligada ao fato de ser um constituinte da lamela média
da parede celular formando um dos componentes mais recalcitrantes dos tecidos vegetais

(TAIZ E ZEIGER, 2013; VITTI et al. 2006).
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Figura 9. Teor de célcio das plantas de cobertura B. ruzizienisis em plantio de guaranazeiro,
durante quatro periodos de avaliacdo. Presidente Figueiredo-AM, 2017.

Apesar de existir um comportamento geral de decomposicdo e liberacdo dos
nutrientes Ca e N, cada espécie apresenta um padréo particular de mineralizacdo dos
nutrientes.

No ano agricola de 2017, a cobertura C. ensiformis teve uma baixa taxa de
decomposigéo, com T %2 em 302 dias para o N (Figura 10A).
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Figura 10. Teor de nitrogénio das plantas de cobertura em plantio de guaranazeiro,
durante quatro periodos de avaliagdo, em dois anos agricolas, 2017 (Figura 10 A) e 2018
(Figura 10 B). Presidente Figueiredo- AM, 2017-2018.

Em outros estudos, as leguminosas também liberaram nutrientes mais lentamente
gue os materiais das outras espécies (XAVIER et al.2017).
A B. ruziziensis apresentou 0 menor acumulo de nitrogénio (Figura 3) e teve a

liberagdo mais rapida deste elemento em relagéo as demais coberturas, com T2 em 191
dias (Tabela 3).
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Normalmente, a alta concentracdo de nitrogénio é que tem influéncia na baixa
relacdo C/N, o que potencializa a decomposi¢éo. Entretanto, em estudos com cana-de-
acucar, a adubacdo nitrogenada aumentou consideravelmente a velocidade de
decomposi¢do, comprovando que o mais importante é a disponibilidade de N para as
bactérias, para que ocorra a mineralizacdo da matéria organica, e ndo necessariamente
apenas uma baixa relacdo C/N da palhada (POTRICH et al. 2014).

Este tipo de resultado auxilia na tomada de decisdo no momento da escolha da
espécie, pois esta deve estar de acordo com a funcdo a ser exercida no plano de manejo,
sugerindo que a B. ruziziensis pode ser utilizada de curto a médio prazo para cobertura
do solo e reciclagem de N, o que pode ser importante para o condicionamento a curto
prazo da fertilidade quimica do solo (XAVIER et al. 2017).

A andlise de regressdo ndo foi significativa apenas para M. deeringiana no
primeiro ano e C. ensiformis no segundo (Figura 10 B).

No segundo ano, a B. ruziziensisi e M. deeringiana, apresentaram comportamento
semelhante, com as menores taxas de decomposicdo, e T2 em 468 e 406 dias (Tabela 3).
M. deenrigina apresentou boa capacidade de acumular N na fitomassa (Figura 3), todavia,
sua dinamica de decomposicdo mostrou padrdes diferentes na liberacao desse elemento.

O estudo da taxa de decomposicao, juntamente com a producao de matéria seca e
liberacdo dos nutrientes, podem ser manejados de acordo com as necessidades da cultura
do guaranazeiro, pois como exemplo, o nitrogénio, quando liberado em grandes
quantidades, dependendo da época e das condicdes climaticas da regido, pode ser perdido
por lixiviacdo e/ou ser imobilizado (TORRES et al. 2005).

Portanto, conhecer a dindmica de liberacdo desses nutrientes da fitomassa das
espécies de coberturas que antecedem ou utilizadas em consércio, como no caso deste
estudo, € importante para que se possa conciliar a liberacdo de nutrientes juntamente com
a persisténcia desses residuos culturais na superficie do solo (BOER et al. 2007;
KLIEMANN et al. 2006). Assim como uma excelente estratégia para aumentar a
sustentabilidade desses sistemas, diminuindo a necessidade de aporte de insumos
externos (DUARTE et al. 2013).

As diferentes taxas de decomposicgéo, juntamente com os teores utilizados para

liberacdo de nutrientes, demonstram a necessidade de manejar essas espécies de acordo
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com o objetivo especifico na regido amazonica. Para fun¢es como a cobertura do solo,
podem ser utilizadas espécies que possuem um tempo maior de meia-vida, como a M.

deeringiana e C. ensiformis, com répida liberagcdo de determinados nutrientes.

O conhecimento sobre a liberacdo dos nutrientes é importante quando se deseja
implementar as plantas de cobertura em consorcio com outras culturas de interesse
comercial. Como exemplo, a espécie C. ensiformis apresenta baixo potencial de
cobertura, no entanto, pela sua rapida decomposicdo, pode liberar mais rapidamente os
nutrientes, o que pode ser importante para o condicionamento a curto prazo da fertilidade

quimica de um solo.

CONCLUSAO

M. deeringiana apresentou as maiores producdes de matéria seca e teores de
nitrogénio e potassio.

C. ensiformis acumulou as maiores concentracdes de calcio, magnésio e fésforo.
B. ruziziensis obteve a maior taxa de decomposi¢do da matéria seca.

C. ensiformis forneceu as maiores taxas de liberacdo de potassio e de nitrogénio.

B. ruziziensis liberou as maiores taxas de nitrogénio e de calcio.
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CAPITULO 11l

TEORES DE NUTRIENTES E PRODUTIVIDADE DO GUARANAZEIRO EM
FUNCAO DO CONSORCIO COM PLANTAS DE COBERTURA

RESUMO

A produtividade do guaranazeiro pode ser influenciada negativamente pela presenca de
plantas infestantes e uma das técnicas utilizadas no seu controle é a utilizagdo de plantas
de cobertura. Estas plantas apresentam inumeros beneficios como a supressdo das
infestantes, melhoria nas propriedades quimicas e fisicas do solo e ciclagem de nutrientes,
conciliando tanto protecéo do solo e supressao de plantas infestantes como melhoria na
adubacdo e em consequéncia na produtividade do guaranazeiro. Portanto, este trabalho
teve por objetivo determinar os efeitos das plantas de cobertura no estado nutricional, na
produtividade de sementes secas e na concentracdo de cafeina nestas. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, com seis tratamentos: T1 — Brachiaria ruziziensis,
T2- Canavalia ensiformis, T3- Mucuna deeringiana, T4— Rogagem de plantas infestantes,
T5 — Controle quimico e T6 — Testemunha com plantas infestantes em livre crescimento,
com quatro repeticGes. Foram avaliadas as caracteristicas: nutrientes (N, P, K, Ca e Mg),
produtividade e a concentracdo de cafeina nas sementes. O manejo das plantas infestantes
com plantas de cobertura e rocagem influenciam positivamente os teores de nitrogénio,
potéssio e calcio nas folhas do guaranazeiro. As concentra¢Bes de cafeina nas sementes

do guaranazeiro sdo elevadas apenas com a planta de cobertura Canavalia ensiformis.

Palavras chave: Produgéo, nutricdo mineral, metilxantinas
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CHAPTER 11

NUTRIENT CONTENTS AND PRODUCTIVITY IN THE GUARANAZEIRO IN
THE FUNCTION OF THE CONSORTIUM WITH PLANTS OF COVERAGE

ABSTRACT

The guarana productivity can be negatively influenced by the presence of weed and one
of the techniques used in its control is the use of cover crops. These plants present many
benefits such as weed suppression, improvement in chemical and physical properties of
soil and nutrient cycling, reuniting soil protection and weed suppression, as well as
improving the soil fertility and consequently the guarana productivity. Therefore, the
objective of this study was to determine the effects of cover crops on nutritional status,
dry seed vyield and caffeine concentration in guarana seeds. The experimental was
arranged in a randomized complete block design with four replications and six treatments:
T1 - Brachiaria ruziziensis, T2 - Canavalia ensiformis, T3 - Mucuna deeringiana, T4 —
Mechanical weeding, T5 - Chemical control and T6 — Untreated with free growth of weed.
The following characteristics were evaluated: nutrients (N, P, K, Ca and Mpg),
productivity and caffeine concentration in guarana seeds. Weed management with cover
crops and brushing positively influence nitrogen, potassium and calcium contents in
guarana leaves. The highest level of caffeine was found in Canavalia ensiformis

treatment.

Key words: Production, mineral nutrition, methylxanthines
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INTRODUCAO

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke) é uma planta
nativa da regido amazonica com grande potencial econémico, onde o atrativo estd na
composicdo quimica de suas sementes, que possuem alto teor de cafeina (SCHIMPL,
2014). A maior destinacdo desta semente é para a industria de refrigerantes, que utiliza
cerca de 45% da oferta nacional, sendo o restante do produto processado para producgéo
de xarope, comercializado nas formas de po e extratos (PINTO et al. 2018).

A boa produtividade do guaranazeiro é fator importante para os produtores,
entretanto, esta producdo de frutos pode ser influenciada pela presenca de plantas
infestantes, que competem com a cultura principal por luz, agua e nutrientes, podendo
determinar perdas de até 65% da sua producdo (SOARES, 2017).

O principal método de controle de plantas infestantes empregado no guaranazeiro,
na maior parte das vezes, é o controle quimico. Porém, este procedimento vem sendo
questionado devido ao aumento do custo de producéo e da exigéncia do consumidor em
adquirir alimentos mais saudaveis. Todavia, em consequéncia da escassez de informacdes
especificas sobre os diferentes tipos de controle das plantas infestantes na cultura do
guaranazeiro, as praticas de cultivo utilizadas sdo, em geral, as mesmas recomendadas
para o sistema de plantio convencional, utilizando capina ou herbicida.

Uma técnica bastante utilizada no controle de plantas infestantes é a utilizacdo
das plantas de cobertura, que podem causar modificacfes na populacdo das espécies
infestantes em razdo dos efeitos alelopaticos e da competicdo por luz, agua, oxigénio e
nutrientes, e com isso, pode propiciar a supressdo destas (FAVERO et al. 2001,
CORREIA et al. 2006).

Outros beneficios também sdo obtidos com a utiliza¢do das plantas de cobertura,
como melhoria nas propriedades quimicas e fisicas do solo (MUNKHOLM, &
DEEN, 2013; ROARTY & SCHMIDT, 2017), ciclagem de nutrientes (COOPER et
al. 2017 ; WENDLING et al. 2016 ) e protecéo do solo, por meio da palhada da cobertura,
contra a radiacdo solar, reduzindo a taxa de evapotranspiracdo das culturas e


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/aab.12488#aab12488-bib-0041
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/aab.12488#aab12488-bib-0052
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/aab.12488#aab12488-bib-0011
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/aab.12488#aab12488-bib-0071
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proporcionando aumento no intervalo entre irrigacdes (LIMA FILHO et at.,2014;
HASSLER et al. 2011; SCHEFFLER et al. 2011).

Todos esses beneficios podem acontecer de forma bastante varidvel, dependendo
da espécie utilizada, do manejo dado a fitomassa, da época de semeadura e de corte, do
tempo de permanéncia dos residuos no solo, das condicdes locais e da interacdo entre
esses fatores (ALCANTARA et al. 2000). Esses efeitos ambientais e agrondmicos
positivos das culturas de cobertura podem compensar o custo de sua semeadura.

Dentre as espécies mais empregadas na producdo de fitomassa sobre o solo, as
Fabaceae sdo conhecidas por fixarem nitrogénio atmosférico e apresentarem baixa
relacdo C/N, o que juntamente com a presenca de compostos sollveis e a reduzida
quantidade de lignina e polifendis, auxilia na rapida decomposicéo e mineralizagdo, com
expressiva contribuicao de nitrogénio ao sistema solo-planta. Entretanto, sdo espécies que
possuem menor potencial de cobertura do solo (FERREIRA et al. 2011; PARTELLI et
al. 2011).

Dentre as Fabaceae mais utilizadas como adubo verde e cobertura vegetal, estéo
a Mucuna deeringiana e Canavalia ensiformis. A mucuna e o feijdo-de-porco séo
espécies altamente rdsticas, adaptadas as condi¢bes de deficiéncia hidrica e altas
temperaturas, o que as tornam algumas das principais espécies utilizadas como plantas de
cobertura (TAVARES JUNIOR et al. 2015).

Por outro lado, as Poaceae podem contribuir com grande quantidade de matéria
seca sobre o0 solo, pois a sua alta relacdo C/N pode aumentar a persisténcia da cobertura
no solo, sendo a Brachiaria ruziziensis uma das principais espécies utilizadas (PERIN et
al. 2004). Em suma, o consorcio dessas espécies pode elevar a producdo de fitomassa,
podendo conciliar tanto protecdo do solo e supressdo de plantas infestantes como
melhoria na adubacdo e em consequéncia, na produtividade da cultura principal.

Além da ciclagem de nutrientes que beneficiam as culturas principais, 0 consorcio
com as coberturas vegetais também tem influenciado no aumento da produtividade de
frutos, através do sombreamento do solo, diminui¢éo da perda de agua por evaporacao e
a liberacdo de substancias alelopaticas que inibem o aparecimento de plantas infestantes
(COELHO et al. 2013).
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As plantas de cobertura contribuem para tornar a producdo de frutos mais
sustentavel, apresentando flexibilidade no seu uso, podendo ser incorporadas ao solo na
forma de adubacdo verde ou ndo, serem rotacionadas com a cultura principal ou apenas
em consorcio ou sucessdo (TEODORO et al.2011). Portanto, as plantas de cobertura sao
culturas multifuncionais com diferentes impactos nos servigos ecossistémicos, e suas
vantagens e desvantagens devem ser avaliadas como aspecto fundamental na hora da
escolha, especificando a sua utilizacdo (BLANCO-CANQUI et al. 2015).

Sé&o escassos o0s trabalhos com o objetivo de avaliar o desempenho da cultura do
guaranazeiro cultivado em consorcio com as plantas de cobertura. Desse modo, avaliar
cientificamente essas coberturas, para que possam ser explorados e conhecidos seus
efeitos sobre a cultura, bem como sua viabilidade ou ndo viabilidade na producéo do
guaranazeiro é necessaria e podera contribuir com alternativas sustentaveis para o seu
manejo.

O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito das plantas de cobertura sobre o
estado nutricional do guaranazeiro (N, P, K, Ca e Mg), produgdo de frutos e na

concentracdo de cafeina no guaranazeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em plantio comercial de guaranazeiro localizado na
Fazenda da Agropecuaria Jayoro, Municipio de Presidente Figueiredo, AM, Brasil
(01°57°24” S, 60°08°31” W), distante a cerca de 120 km da cidade de Manaus, ao longo
da rodovia BR-174.

O solo foi classificado como latossolo amarelo distrofico, a altitude da &rea
experimental é de 122 m, precipitacdo pluviométrica média anual de 2.500 mm, conforme

Jayoro (2017) e a temperatura média anual é de 35° C.

Tabela 1. Composicdo quimica e granulométrica de amostras de solo coletada antes da implantagdo do
experimento.

Profundidade | pH P K MO Ca |Mg |Al |t T SB |H'AL'|V |M

(m) CaCl| mgdm? |dagkg* cmolc dm-3 (%)
0,00- 0,10 3,9 2 | 24 2 0,1 ‘ 0,1 ‘ 1,1 ‘ 14 ‘ 8,3 ‘ 0,26 ‘ 8 3,17 ‘ 80,8
*P: fosforo; K: potassio; MO: matéria organica; Ca: calcio; Mg: magnésio; Al: aluminio; t: capacidade de
troca de cations efetiva; T: capacidade de troca de cétion; SB : soma de bases; H* AL™: acidez potencial;

V: saturacdo de bases; m: saturacdo em aluminio.
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A correcdo do solo foi realizada por meio da aplicacdo de calcario dolomitico
(PRNT 91%), na dose de 3,35 t hal, para elevagio da saturacdo de bases a 40%, indicada
pelas analises quimicas do solo. A adubacdo com fosforo foi feita com a fonte
superfosfato simples (20% P20s) de acordo com as recomendagdes para as plantas de
cobertura.

O experimento foi instalado em maio de 2017, utilizando-se plantas adultas da
cultivar BRS Maués em fase de producéo, conduzidas a pleno sol, em espagamento de 5
m x 5 m. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com seis tratamentos e
quatro repeticdes e seis tratamentos. Os tratamentos foram: T1 — Brachiaria ruziziensis,
T2- Canavalia ensiformis, T3- Mucuna deeringiana, T4— Espécies invasoras com
rocada, T5 — Controle quimico e T6 — Espécies invasoras em livre crescimento. As
unidades experimentais foram compostas de 15 plantas, dispostas em trés linhas com
cinco plantas com areas de 400 m?.cada, onde foram consideradas trés plantas Gteis da
linha central.

Apbs o preparo do solo com gradagem leve, foram semeadas as espécies
utilizadas como plantas de cobertura. A quantidade necessaria de sementes por hectare
foi: Brachiaria ruziziensis- 9 kg ha, Canavalia ensiformis — 135 kg ha®, Mucuna
Deeringiana — 80 kg ha™. O plantio da espécie Brachiaria ruziziensis foi realizado a
lanco, nas linhas e entrelinhas da parcela. Canavalia ensiformis e Mucuna deeringiana
foram semeados a 2 cm abaixo da superficie do solo, no espacamento de 0,50 m entre
linhas e de 10 cm em linha, conforme recomendacao do fornecedor.

Apobs a instalacdo e o estabelecimento das plantas de cobertura, na fase de
floracdo (90 dias), foi realizada a primeira rocada. O tratamento das invasoras com
rocada e quimico (herbicida), foram realizados no momento da instalacdo e durante o
periodo de florescimento das coberturas (90 dias). Para o tratamento quimico foi
utilizado 3 I/ha do herbicida glifosato (produto comercial), seguindo 0 manejo adotado
pela empresa onde o experimento estava instalado.

Para avaliacdo do estado nutricional do guaranazeiro, foram retiradas trés
amostras foliares das trés plantas Uteis de cada parcela, em ramos vegetativos e folhas
totalmente expandidas. No laboratorio, as folhas foram lavadas em &gua corrente,

posteriormente mergulhadas em uma solucdo diluida de detergente neutro (0,1%) e
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passadas em agua destilada. Posteriormente, as amostras foram secas em estufa de
circulacéo forcada de ar, a 65°C, até atingirem matéria constante. Em seguida as amostras
foram preparadas e submetidas a analise quimica para determinacédo de N, P, K, Ca, Mg,
seguindo os procedimentos descritos por Bataglia et al. (1983).

A produtividade do guaranazeiro foi avaliada por meio da colheita manual dos
cachos das plantas da linha central seguida de debulha. Posteriormente, os frutos foram
levados para galpdo de beneficiamento e pesados para quantificar a produgdo e
determinacéo de seu peso fresco. Esses valores foram transformados em kg hectare™.

Para a andlise de cafeina, ap0s a coleta dos frutos, amostras de cada parcela foram
descascadas, lavadas e colocadas em estufa a 60°C, por 3 dias. Em seguida, os graos de
guarané foram triturados em moinho apropriado e pesadas amostras de 100 mg em uma
balanga analitica. Cada amostra foi homogeneizada com 5 mL de metanol a 80% em tubos
de vidro com tampa rosqueada e mantido em banho térmico a 50 °C durante 2h, com
agitacdo a cada 15 minutos com auxilio de um vortex. Apos resfriamento em temperatura
ambiente, as amostras foram centrifugadas a 15000 xg durante 20 min ¢ 100 pL do
sobrenadante foi diluido em &gua destilada, na proporcao de 1:4. A partir destes extratos,
procedeu-se as analises de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) com detector
de diodo (Shimadzu Inc., Kyoto, Japao) operando em 280 para os polifenois e 272 nm
para as metilxantinas. A separacéo foi feita em coluna de fase reversa C18 (25 cm x 4,6
mm X 5 um Allcrom®) sendo a fase mével (A) agua com &cido acético a 1% e (B)
metanol, sob um fluxo de 1,2 mL.min™*

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05) para todas as variaveis
analisadas.

RESULTADO E DISCUSSAO

Para o fator ano agricola, todos os nutrientes apresentaram efeito significativo,
exceto o fosforo. Para as plantas de coberturas isoladamente e em interagdo com o ano
agricola, apenas fosforo e magnésio nao apresentaram significancia (Tabela 1).

As andlises de variancia dos fatores, isolados e em interacdo, encontram-se

nas tabelas 2 e 3.
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Tabela 2. Resumo da Anova para nitrogénio (N), potassio (K), fosforo (P), calcio (Ca) e magnésio (Mg) em
folhas de guaranazeiro em funcdo do manejo das infestantes, em dois anos agricolas. Presidente Figueiredo,
AM,2017-2018.

G QM
FV L N K P Ca Mg
74,8824 74,4704 18,2854
Ano agricola 2 ol *x 0,035 NS ** 6,2366 **
23,2949 0,0545 0,3071
Plantas de cobertura 5 ol 5,1423 ** NS 2,8125 ** NS
Ano agricola x Plantas de 27,7428 0,0296 0,3571
cobertura 10 ol 5,5007 ** NS 2,9644 ** NS
0,0432
Residuo 71| 0,2958 0,2958 NS 0,2958 0,2793
C.V.(%) 1,64 4,53 15,85 15,37 45,31

* e ** =sjignificativo a 5% e 1 % de probabilidade; NS = néo significativo pelo teste F.

O ano agricola e plantas de cobertura, isolados e em interacdo, ndo apresentaram
efeito significativo na produtividade do guaranazeiro. Apenas o fator ano teve influéncia
significativa na concentracao de cafeina das sementes de guaranazeiro (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da Anova para produtividade de sementes secas e teor de cafeina nas sementes de

guaranazeiro, em funcdo do manejo das infestantes, em dois anos agricolas. Presidente Figueiredo, AM,
2017-2018.

FV GL QM
Produtividade Cafeina
Ano agricola 1 14837,99273 NS 1,6536 *
Plantas de cobertura 5 6448,03988 NS 0,2053 NS
Ano agricola x Plantas de cobertura 5 3746,99685 NS 1,0680 NS
Residuo 36 10851,61938 0,291
C.V. (%) 52,48 12,12

* ¢ ** = significativo a 5% e 1 % de probabilidade; NS = ndo significativo pelo teste F.

A produtividade do guaranazeiro nao foi influenciada (p < 0,05) pelos
tratamentos, incluindo o consércio com as plantas de cobertura. Mesmo com o acumulo
de fitomassa cobrindo o solo e a ciclagem de nutrientes, as plantas de cobertura ndo
proporcionaram efeitos imediatos sobre a produtividade do guaranazeiro.

Outros estudos também nédo detectaram diferenca significativa na producéo de
culturas em consorcio com as plantas de cobertura. Pacheco et al. (2011) e Pacheco et al.
(2013), néo identificaram aumento ou reducdo da produtividade da cultura da soja com

base na planta de cobertura cultivada anteriormente.
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Teores nutricionais nas folhas do guaranazeiro

A tabela 4 apresenta as médias dos teores de nitrogénio, potassio e calcio nas

folhas de guaranazeiros em consorcio com as plantas de cobertura.

Tabela 4. Médias dos teores de calcio (Ca), nitrogénio (N) e potassio (K) nas folhas de guaranazeiro cultivado
em funcdo do manejo das infestantes, em dois anos agricolas. Presidente Figueiredo, AM,2017-2018.

Manejo N (g kg™) K (g kg™ Ca (g kg™)

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018

B. ruzizizensis | 31,55Bd 36,89 Ab 30,8Bbc |9,90Cb 11,00 Ba 12,00 Ab | 3,05 Aa 3,59 Aab1,6 Bb
C. ensiformis | 34,95 Bbc 38,05 Aa 31,6 Ch (12,65 Ba 10,45 Cab 14,00 Ab | 2,93 Ba 4,6 Aa 4,6 Aa
M. deeringiana | 34,2 Ac 34,07Ac 35Aa [155Ba 11,55Ba 14,00 Ab | 2,91 Ba 3,83 Aab4,6 Aa

Rocado 31,22Bd 342Ac 28Cd [12,37 Ba 10,45 Cab 14,00Ab |2,26 Cab 3,74 Bab5,0 Aa

Controle 37,42 Aa 30,8Bd 31,1Bbc(9,62Cb 11,00Ba 13,60Ab | 1,76 Cb 3,15Bb 4,6 Aa

quimico

Testemunha 35,35Ab 30,98Bd 30Cc [11,82Ba 9,62Ch 16,40 Aa |2,42 Cab4,01 Bab5,0 Aa
CV (%) 1,64 4,53 15,37

*Meédias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha, pertencem ao mesmo grupo
pelo teste de Tukey a 5%.

Antes da implantacdo do experimento (2016), foi realizada a andlise foliar dos
teores de nutrientes do guaranazeiro. Os valores encontrados serviram de parametros para
avaliar o efeito das plantas de cobertura sobre as plantas de guaranazeiro nos dois anos
posteriores de cultivo.

Os maiores teores de N foram encontrados no guaranazeiro em consorcio com C.
ensiformis em 2017, com aumento em relacdo ao ano de 2016, porém com reducdo em
2018, cujos maiores teores foram encontrados no tratamento com M. deeringiana. Para
essa espécie ocorreram aumentos ao longo dos anos de estudo (Tabela 4).

Este fato pode estar relacionado com a maior densidade de plantas de C.
ensiformis no primeiro ano do experimento (2017) e a reducdo no nimero de plantas desta
cobertura em 2018, portanto, menor disponibilidade de fitomassa e decomposicdo da
mesma. Para o tratamento com M. deeringiana, houve melhor estabelecimento na area no
ano de 2018, com gradativo aumento de fitomassa como material para decomposicao.

A decomposicao dos residuos das plantas de cobertura na superficie do solo pode
incrementar a disponibilidade de nutrientes, favorecendo a absorc¢ao pelo guaranazeiro,
especialmente do nitrato (N-NOs"), que é a forma de N absorvida em maior quantidade
pelas raizes (EISSENSTAT, 2007).
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O controle quimico e a testemunha (sem nenhum manejo) apresentaram 0s
menores teores de nitrogénio em 2017. Em 2018, o menor valor foi encontrado no
tratamento com capina manual (Tabela 3). A utilizagdo de plantas de cobertura, em
especial as leguminosas, pode favorecer o guaranazeiro através da disponibilidade de
nitrogénio, além de ser também um controle eficiente de plantas infestantes, evitando a
utilizacdo de herbicidas (controle quimico) e a utilizacdo de rocadeira, uma atividade
onerosa e ergonomicamente problematica ao produtor.

Os teores de N presentes nos tecidos foliares de guaranazeiro observados nas
épocas analisadas ficaram em média de 33,84 g kg™ para B. ruziziensis, 34,55 g kg™ para
C. ensiformis, 34,53 g kg* para M.deeringiana, 31,10 g kg para capina, 30,95 g kg*
para quimico, 30,49 g kg™ para testemunha, em relagdo aos anos em consorcio com as
coberturas (Tabela 3). Mesmo que as leguminosas apresentem os maiores valores em
relacdo aos demais tratamentos, estes ainda estdo abaixo do recomendado por Malavolta
et al. (1997), que é na faixa de 45 a 50 g kg™.

Para o potassio em 2017, o maior teor foi encontrado em M. deeringiana, seguidos
de B. ruziziensis e tratamento quimico. Esses tratamentos também apresentaram
crescimento continuo no teor de potassio entre os anos de estudo, no entanto, foram baixas
as diferencas de teor para os demais tratamentos (Tabela 4).

Os maiores teores de potéssio nas folhas do guaranazeiro em consorcio com M.
deeringiana e B. ruziziensis, estdo de acordo com o que foi encontrado na anélise
nutricional da fitomassa das coberturas em que a decomposicéo e a liberacdo do potassio
foram maiores para as mesmas. Segundo Malavolta et al. (1997), os valores de 10a 15 g
kg™ é considerada faixa padrdo para teores foliares de K, portanto, os teores encontrados
nesta pesquisa estdo de acordo com o indicado para cultura.

Em 2018, o maior teor de K foi verificado para o tratamento testemunha, tanto
em relacdo aos demais tratamentos quanto entre os anos. Resultado que condiz com os de
Zalamenaet al. (2013), onde os maiores teores de potassio foram encontrados no
tratamento testemunha em relacdo as plantas de cobertura em consocio com videiras.
Estes valores podem estar relacionados a maior absorcéo e acumulo do potassio pelas
plantas de cobertura, diminuindo a disponibilidade do nutriente para o guaranazeiro
(CELETTE et al. 2009; BRUNETTO et al. 2011; ZALAMENA et al. 2013).
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Os maiores teores de calcio no ano de 2017 foram encontrados no tratamento com
C. ensiformis, que apresentou iguais valores para 2018. Neste ano (2018), os menores
teores foram obtidos por B. ruziziensis, diferindo até mesmo entre os anos, com teores
menores que os iniciais em 2016 (Tabela 3).

Os menores valores de Ca encontrados para o tratamento B. ruziziensis, podem
estar relacionados a aproximacédo do calcio as raizes, das plantas desta cobertura que
podera ter ocorrido em maior quantidade pelo fluxo de matéria, com absorcao pelas raizes
e acumulados na parte aérea, o que implica maior fluxo respiratério (CELETTE et al.
2009).

As concentracdes de nutrientes encontrados em uma planta dependem de diversos
fatores, tais como: idade, cultivar, tratos culturais, clima, parte da planta analisada, idade
e estagio de desenvolvimento da folha, caracteristicas quimicas do solo e competicao
entre nutrientes (VALARINI et al. 2005; BUSQUET, 2006; LIMA et al. 2008; PREZOT]
E BRAGANCA, 2013).

Além da introducdo de cultivares de guaranazeiro, produtivas e tolerantes as
doencas, existe a necessidade de buscar fontes alternativas de fertilizantes, que utilizem
insumos de menor custo regional e que oferecam ao agricultor maior retorno financeiro.

Dentro deste contexto, a adubacdo com residuos gerados na propria unidade rural

pode ser uma préatica viavel para o aumento da produtividade (ARRUDA et al. 2012).

Producao e concentracao de cafeina no guaranazeiro

A influéncia das praticas de manejo das plantas infestantes sobre a produtividade

do guaranazeiro e os teores de cafeina nas sementes, encontram-se na tabela 5.

Tabela 5. Médias das concentragdes de cafeina (%) nas sementes de guaranazeiro, em fungdo do manejo
das plantas infestantes, em dois anos agricolas. Presidente Figueiredo — AM, 2017-2018.

Tratamento Teor de Cafeina (%0)

2017 2018
B.ruzizizensis 4,52 Aa 4,33 Ab
C. ensiformis 3,82 Ba 5,55 Aa
M.deeringiana 4,27 Aa 4,72 Ab
Capina 4,23 Aa 4,65 Ab
Quimico 4,55 Aa 4,31 Ab
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Testemunha ‘ 4,16 Aa | 4,22 Ab
CV (%) 12,12

Apenas C. ensiformis apresentou aumento na concentracdo de cafeina em 2018
(Tabela 5). Possivelmente, o periodo de dois anos ndo seja o suficiente para avaliar a
producdo de metilxantinas em funcdo dos tratamentos aplicados neste estudo. A
concentragdo encontrada no tratamento com C. ensiformis esta préximo dos valores ja
estabelecidos como altas concentragfes desta metilxantina, podendo atingir até 6 % de

cafeina, acumulada principalmente em sementes (SCHIMPL et al. 2014).

CONCLUSAO

Canavalia ensiformis e Mucuna deeringiana aumentaram os teores de nitrogénio
e calcio nas plantas de guaranazeiro.

M. deeringiana elevou os teores de potéssio e nitrogénio.

B. ruziziensis aumentou os teores de potassio.

Canavalia ensiformis elevou as concentracGes de cafeina nas sementes de

guaranazeiro.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na busca de alternativas para o controle de plantas infestantes, a utilizagéo de
plantas de cobertura se mostra eficiente, integrando as espécies vegetais em Uunico
sistema, através do equilibrio com a cultura do guaranazeiro.

A utilizacdo de plantas de cobertura apresenta comportamento diferenciado de
acordo com o objetivo de sua utilizacdo. Para o controle de plantas infestantes, a espécie
Brachiaria ruziziensis atingiu 100% de supresséo das plantas infestantes, apresentando
ainda a maior taxa de decomposicdo em relacdo as leguminosas, ponto este responsavel
pelo maior tempo de cobertura do solo pela palhada, evitando o aparecimento de
infestantes, aumentando a ciclagem de nutrientes, diminuindo as perdas por lixiviagao e
reduzindo a utilizagdo indiscriminada de herbicidas.

As leguminosas apresentaram os maiores teores de nutrientes e as menores taxas
de decomposicdo, podendo ser recomendadas para manejo de médio e longo prazo,
disponibilizando gradativamente os nutrientes, pela lenta decomposicdo da matéria seca,
gerando beneficios a cultura sem elevar os custos de producao.

As coberturas influenciaram os teores de nutrientes nas folhas do guaranazeiro,
entretanto, o estudo precisa ter continuidade para que o efeito possa ser evidenciado na
produtividade. Estudos mais detalhados em relacdo a concentracdo de cafeina no
tratamento com C. ensiformis precisam ser realizados.

Portanto, a utilizacdo de plantas de cobertura em consércio com a cultura do
guarana, se mostra eficiente e com potencial para o controle de plantas infestantes,
juntamente com o beneficio da cobertura do solo, ciclagem de nutrientes e influéncia no

aumento da concentragdo de cafeina em sementes de guarana.
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