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PERIODO CRITICO E MANEJO AGROECOLOGICO DE PLANTAS
ESPONTANEAS NA CULTURA DO QUIABEIRO COM ADUBOS VERDES

Autor: Raimundo Nonato Viana Santos

Orientadora: Profa. Dra. Maria Rosangela Malheiros Silva

RESUMO

A pesquisa objetivou avaliar a influéncia da estag@o climatica sobre os periodos
de interferéncia das plantas espontaneas na cultura do quiabeiro em sistema organico e a
viabilidade dos adubos verdes consorciados com quiabeiro para supressao de plantas
espontaneas e aumento da produtividade. Assim, foram realizados dois experimentos: (1)
matocompeticdo das plantas espontineas com a cultura do quiabeiro em sistema
organico; (2) consércio de adubos verdes com quiabeiro para supressdo de plantas
espontaneas e aumento do rendimento da cultura. O primeiro experimento foi conduzido
em duas estacdes climdticas em sistema organico no povoado Andiroba em Sao Luis-
MA. Os tratamentos foram constituidos de periodos crescentes de convivéncia ou de
controle das plantas espontaneas. Essas foram avaliadas quanto a densidade, massa seca
e frequéncia de ocorréncia, e a cultura quanto a produtividade comercial. As principais
plantas espontaneas foram Commelina benghalensis, Cynodon dactylon, Eleusine indica,
Alternanthera tenella e Amaranthus spinosus. O periodo critico de interferéncia das
plantas daninhas na estagdo chuvosa foi de 12 a 36 dias apds a emergéncia da cultura e
na estacao seca, de 04 a 53 dias ap6s o transplantio. A estacdo climdtica influencia com
menos intensidade o periodo critico de interferéncia das plantas espontaneas no quiabeiro
em sistema organico. O segundo experimento foi realizado no Pélo de Producao Jardim
Sdo Cristévao em Sdo Luis — MA. Os tratamentos foram constituidos pelos adubos verdes
Vigna unguiculata, Crotalaria juncea, Mucuna nivea e Cajanus cajan em consorcio com
quiabeiro e em monocultivo; além de testemunhas sem adubos verdes (quiabeiro
capinado e quiabeiro com plantas espontaneas). As plantas espontaneas foram avaliadas
quanto ao acimulo de massa seca, parametros fitossocioldgicos, riqueza de espécies,
indice de Shannon-Wiener. Os adubos verdes foram avaliados quanto a massa fresca,
massa seca e cobertura vegetal; e a cultura quanto a producao média de frutos e o indice
equivalente de drea. A auséncia de manejo das plantas espontdneas na cultura do

quiabeiro provoca elevadas perdas de
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producdo e os adubos verdes, Vigna unguiculata, Crotalaria juncea € Mucuna nivea
diminuem os efeitos negativos dessas espécies sobre a cultura e apresentam viabilidade
agrondmica para consorciamento com quiabeiro. A estacdo chuvosa proporciona maior
infestacdo das plantas espontineas na cultura do quiabeiro em sistema organico, porém ¢é
na estacdo seca que o periodo critico de interferéncia das plantas espontineas ¢é
prolongado e as perdas de rendimento sdo maiores. Os adubos verdes na cultura do
quiabeiro reduzem a riqueza de espécies espontdneas do grupo botdnico das
eudicotiledoneas e o acimulo de massa seca da comunidade infestante. Os consodrcios do
quiabeiro com os adubos verdes, Crotalaria juncea, Mucuna nivea e Vigna unguiculata

promovem maior aproveitamento da drea cultivada e viabilidade agrondmica.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus (L.) Moench. competi¢do. adubacido verde.
leguminosas. vegetacao espontanea.
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CRITICAL PERIOD AND AGROECOLOGICAL MANAGEMENT OF
SPONTANEOUS PLANTS IN THE CULTURE OF OKRA WITH GREEN
MANURE

Autor: Raimundo Nonato Viana Santos
Orientadora: Profa. Dra. Maria Rosangela Malheiros Silva
ABSTRACT

The research aimed to evaluate the influence of the climatic season on the periods
of spontaneous plant interference in the okra crop in organic system and the viability of
green manure intercroppered with okra for plant suppression and increased productivity.
Thus, two experiments were carried out: (1) matocompetition of spontaneous plants with
okra crop in organic system; (2) consortium of green manure with okra to suppress
spontaneous plants and increase crop yield. The first experiment was conducted in two
climatic stations in an organic system in the Andiroba village in Sdo Luis-MA. The
treatments consisted of increasing periods of coexistence or control of spontaneous plants.
These were evaluated for density, dry mass and frequency of occurrence, and crop for
commercial productivity. The main spontaneous plants were Commelina benghalensis,
Cynodon dactylon, Eleusine indica, Alternanthera tenella and Amaranthus spinosus. The
critical period of weed interference in the rainy season was 12 to 36 days after crop
emergence and in the dry season, from 04 to 53 days after transplantation. The climatic
season influences with less intensity the critical period of interference of spontaneous
plants in the okra tree in organic system. The second experiment was carried out at the
Jardim Sao Cristévao Production Pole in Sdo Luis - MA. The treatments consisted of the
green manure Vigna unguiculata, Crotalaria juncea, Mucuna nivea and Cajanus cajan in
consortium with okra and in monoculture; besides witnesses without green fertilizers
(okra weeding and okra with spontaneous plants). Spontaneous plants were evaluated for
dry mass accumulation, phytosociological parameters, species richness, Shannon-Wiener
index. The green manure were evaluated for fresh mass, dry mass and vegetal cover; and
the crop for the average fruit yield and the equivalent area index. The absence of
spontaneous plant management in the okra crop causes high production losses and the
green manure, Vigna unguiculata, Crotalaria juncea and Mucuna nivea reduce the
negative effects of these species on the crop and present viability agronomic for okra
consortia. The rainy season provides greater infestation of spontaneous plants in the okra
crop in organic system, but it is in the dry season that the critical period of interference
of spontaneous plants is prolonged and yield losses are greater. The green manure in the
okra crop reduce the richness of spontaneous species of the botanical group of
eudicotyledons and the accumulation of dry mass of the infesting community. The okra
consortium with the green fertilizers, Crotalaria juncea, Mucuna nivea and Vigna
unguiculata promote greater utilization of the cultivated area and agronomic viability.

Keywords: Abelmoschus esculentus (L.) Moench. competition. green manure. legumes.
spontaneous vegetation.
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INTRODUCAO GERAL

O quiabeiro [Abelmoschus esculentus (L.) Moench] é uma hortalica de origem
africana da familia Malvaceae, comumente cultivado nas regides tropicais e subtropicais
por ser resistente ao calor (DONADELLI et al., 2010), facil cultivo e retorno econdmico
para os agricultores familiares. A cultura € apreciada por seu valor nutricional e cultural,
seus frutos sdo consumidos frescos, secos, fritos ou cozidos e em saladas, sopas ou
ensopados (LAW — OGBOMO et al., 2013; GEMEDE et al., 2015). A Organizagdo
Mundial de Sadde recomenda o consumo dessa hortalica, pela sua capacidade de
combater doencas, como ulcera péptica e por ser uma fonte rica em vitaminas A e C,
célcio, tiamina, riboflavina e ferro (UKA et al., 2013).

Os principais pafses produtores de quiabeiro sio India com seis milhdes de
toneladas ao ano, seguida pela Nigéria (2.060.280 t), Costa do Marfim (158.000 t), Niger
(153.528 t) e Camardes (97.660 t) (FAOSTAT, 2017). Nesses paises, o quiabeiro tem
grande potencial socioecondmico, estando entre as hortalicas tradicionais mais
consumidas e cultivadas (KUMAR et al., 2010).

No Brasil, o quiabeiro € cultivado em todas as regides, com maior produ¢do no
Sudeste, destacando-se o estado de Sao Paulo com producdo de 24 mil toneladas ao ano
e produtividades de até 14.000 kg ha! (IEA, 2013). No Nordeste, o estado de Sergipe
apresentou a maior produtividade média também de 14.000 kg ha'! de frutos de quiabo
(CREA, 2014). No Maranhao, particularmente na Ilha de Sao Luis, formada pelos
municipios Sao Luis, Paco do Lumiar, Raposa e Sdo José de Ribamar, apesar de ser uma
hortalica muito consumida, a produtividade média é muito baixa de apenas 2.932 kg ha™!
(SAGRIMA, 2017).

Na Ilha de Sdo Luis, o sistema de cultivo do quiabeiro tradicionalmente adotado
pelos agricultores familiares € o convencional, com uso de adubag¢do quimica e
espacamentos largos entre plantas que favorecem o desenvolvimento de plantas
espontaneas. Essas espécies quando ndo manejadas adequadamente, competem com a
cultura por agua, luz e nutrientes cujas perdas de producdo podem variar de 53 a 95%
(AWODOYIN; OLUBODE, 2009; SANTOS et al. 2010; BACHEGA et al. 2013;
IYAGBA et al.,, 2013; OROKA; OMOVBUDE, 2016). Portanto, a incidéncia dessas
plantas configura-se como um dos fatores biolégicos que mais comprometem a producdo

do quiabeiro.

* A palavra planta daninha serd utilizado neste trabalho quando citado pelos autores em discussao.
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Em sistema orginico de quiabeiro, apesar das diversas entradas de insumos, a
incidéncia de plantas espontaneas também € um fator limitante para o cultivo dessa
hortalica, pois o controle por meio de rocagem favorece o rebroto de algumas espécies de
dificil controle (VAZ DE MELO, 2007). Entretanto, nesse sistema sdo escassas as
informagdes sobre os periodos de interferéncia das plantas espontaneas com a cultura e
as perdas de producdo.

Vallduvi e Sarandon (2014) ressaltaram que os periodos de interferéncia das
plantas espontineas com as culturas dependem das condi¢des ambientais, da
disponibilidade de recursos e varia de acordo com a cultura e com as plantas espontaneas.
Além dessas condig¢des, Pitelli (2014) destacaram que a época e extensdo do periodo em
que a comunidade infestante e as plantas cultivadas estiverem em convivéncia disputando
os recursos do ambiente sdo importantes fatores que afetam a relac@o plantas daninhas e
cultivadas.

Uma importante ferramenta para os agricultores familiares adequarem o manejo
das plantas espontaneas nos sistemas de cultivo de quiabeiro é o conhecimento dos
periodos de interferéncia das plantas espontaneas. Periodos que foram denominados por
Pitelli e Durigan (1984) de Periodo Anterior a Interferéncia (PAI), Periodo Total de
Prevencdo a Interferéncia (PTPI) e o Periodo Critico de Prevencdo a Interferéncia (PCPI).

O Periodo Anterior a Interferéncia (PAI) corresponde ao tempo a partir da
emergéncia da cultura que essa pode conviver com as plantas daninhas sem causar
grandes prejuizos a producdo; o Periodo Total de Prevencdo a Interferéncia (PTPI)
abrange o intervalo de tempo em que a emergéncia das plantas daninhas ndo poderao mais
prejudicar a cultura, ainda que demandem recursos para seu crescimento, pois a cultura
jé estd estabelecida e o Periodo Critico de Prevencao a Interferéncia (PCPI) que se situa
entre os limites superiores do PAI e do PTPI e exprime o periodo que as plantas daninhas
obrigatoriamente devem ser controladas (PITELLI; DURIGAN, 1984).

ApOs a defini¢cdo dos periodos de interferéncia das plantas espontineas na cultura
do quiabeiro, os agricultores podem escolher o manejo mais adequado para seu sistema
de cultivo. Guzmén e Mielgo (2008) sugeriram a manuten¢do de uma biodiversidade
significativa como um possivel manejo das plantas espontineas, pois diminuiria as
interacoes negativas de populacdes de plantas espontaneas e culturas, conservando ou
otimizando seus papéis positivos no agroecossistema (VALLDUVI; SARADON, 2014).

Assim, uma forma sustentdvel para aumentar a biodiversidade dos sistemas de

cultivo do quiabeiro € o uso do consorciamento com adubos verdes.
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A adubacdo verde em consércio com hortalicas é uma pratica que vem sendo
muito usada como meio racional para manejar as plantas espontaneas e ainda contribuir
para a qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo. Entre as espécies de adubos verdes
mais utilizadas encontram-se as leguminosas que diferem quanto ao ciclo, porte, taxa de
cobertura, produgdo de biomassa, hibito de crescimento e fixacao bioldgica de nitrogénio
(TEODORO et al., 2011; PANTALEAO et al., 2012; TIVELLI et al., 2013).

Os adubos verdes atuam como cobertura viva e competem diretamente com as
populacdes de plantas espontaneas pelos recursos do ambiente como luz, 4gua e nutrientes
(TEASDALE et al., 2007), além de atuarem como uma barreira fisica que impede a
incidéncia da luz no solo e a liberacdo de compostos quimicos que afetam a emergéncia
das plantas espontaneas (BLANCO-CANQUI et al., 2015).

Tivelli et al. (2013) em cultivo de quiabeiro consorciado com mucuna ana
(Mucuna deeringiana) e crotaldria (Crotalaria spectabilis) constataram visualmente a
supressdo das plantas espontineas nas entrelinhas, principalmente em mucuna ana.
Enquanto, Silva et al. (2013) em consércio com leguminosas herbdceas perenes, cudzu
tropical (Pueraria phaseoloides), amendoim forrageiro (Arachis pintoi), soja perene
(Neonotonia wightii), calopogdnio (Calopogonium mucunoides) e estilosantes campo
grande (Stylosantes capitata) quantificaram a redu¢do em 90%, 88% e 82% na biomassa
de plantas daninhas, respectivamente. No consércio do taro ‘Japonés’ com crotalaria,
Puiatti et al. (2015) observaram reducao de 44% na massa seca das plantas espontaneas.

Santos et al. (2013) ressaltaram que para evitar a competicdo dos adubos verdes
consorciados com hortaligcas, deve-se observar o porte das plantas e a época de plantio do
adubo verde, em relacdo ao da cultura. Dessa forma, a escolha criteriosa das culturas
componentes do consorcio, a época de suas respectivas instalagcdes e de manejo da massa
cortada ou podada sdo de fundamental importancia para que se possa propiciar exploragao
maxima das vantagens do sistema de cultivo consorciado (PUIATTI et al., 2015), pois os
adubos verdes em consdrcio também podem acarretar efeitos negativos, se as espécies
que compdem o sistema nao forem semeadas e manejadas no intervalo adequado a época
e aregido (CHIEZA et al., 2017).

41 Diante do exposto, o conhecimento da influéncia das estacOes climdticas sobre o
periodo critico de interferéncia das plantas espontaneas na cultura do quiabeiro em
sistema organico e a avaliacdo do desempenho de adubos verdes em consércio com essa
hortalica podem ser importante alternativas para o manejo das plantas espontaneas em

areas de agricultores familiares visando a redu¢do de custos, dos impactos negativos do
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controle quimico sobre a saide humana e ambiente, além do acréscimo de nutrientes a

cultura por meio da reciclagem dos nutrientes.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia da estacao climatica sobre o periodo critico de interferéncia
das plantas espontaneas no quiabeiro em sistema organico e a viabilidade dos adubos
verdes consorciados com quiabeiro para supressao de plantas espontaneas e aumento da
produtividade para reduzir a dependéncia por insumos externos e garantir qualidade dos

alimentos produzidos com baixo impacto no meio ambiente.
2.2 Objetivos especificos

-Identificar a composic¢ao floristica, dindmica populacional e o periodo critico de

competicao das plantas espontaneas com o quiabeiro em sistema organico;

-Avaliar a composicao floristica, dinamica populacional e diversidade de espécies

espontaneas no monocultivo de adubos verdes e em consdrcio com quiabeiro;

-Quantificar a cobertura vegetal e massa seca dos adubos verdes no monocultivo

e em consdrcio com quiabeiro;

-Determinar a produtividade do quiabeiro em sistema organico em duas estacoes
climaticas (seca e chuvosa) e em consdrcio com adubos verdes, assim como a eficiéncia

agrondmica do consdrcio.
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REFERENCIAL TEORICO

1. A cultura do quiabeiro [Abelmoschus esculentus (L.) Moench]

A origem do quiabeiro [Abelmoschus esculentus (L.) Moench] que pertence a
familia Malvaceae é atribuida a Africa onde é cultivado e apreciado por suas folhas jovens
e frutos verdes, as folhas e frutos imaturos sdo consumidos de varias formas e sdo ricas
fontes de vitaminas e minerais (AWODOYIN; OLUBODE, 2009; IYAGBA et al., 2013).

O quiabeiro chegou ao Brasil por meio dos escravos trazidos da Africa e difundiu-
se pelas regides Sudeste e Nordeste, nesta ultima passou a ser cultivado em grande parte
por agricultores familiares devido a sua rusticidade, custo de producdo acessivel e por ser
hortalica de clima tropical e subtropical (PASSOS et al., 2015). No Nordeste essa
hortalica € um alimento popular com consideravel importincia econdmica e social por
garantir a seguranga alimentar e possuir frutos com alto valor nutricional, muito usados
na culindria tradicional, principalmente em pratos tipicos regionais (SANTOS-
CIVIDANES et al., 2011; PAES et al., 2012).

O quiabeiro possui flores grandes e amareladas, os frutos sao pilosos, tipo cdpsula,
rolicos com transversal ou circular. A producdo de frutos inicia-se com a planta ainda
com baixa altura, tanto a haste principal como as laterais produzem frutos (FILGUEIRA,
2012). Os frutos com maiores aceitacdo no mercado sdo o tipo rolico com destino
exclusivamente ao mercado interno para o segmento de enlatados (sopa); € o tipo quinado
(arestas) para exportagcdo e consumo fresco (PAES et al., 2012; PASSOS et al., 2015).

No Brasil as cultivares mais comuns sdo Clensom Americano 80, Colhe Bem,
Hibrido Dardo, Santa Cruz 47 e Valenca. No Maranhdo, as cultivares preferidas pelos
agricultores familiares principalmente na Ilha de Sdo Luis sdo “Santa Cruz 477 e
“Valenga”, pois sdo de ciclo rdpido e permitem a obtengdo de vdrias safras ou colheitas
durante o periodo de chuvas e déficit hidrico.

A cultivar Santa Cruz 47 apresenta ciclo de 70 dias, altura variando de 1,60 m a
1,80 m com frutos cilindricos de coloracio verde, comprimento comercial de 10 a 18 cm,

sem fibras e resistente a podridio bacteriana dos frutos. Enquanto a cultivar
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Valenca apresenta ciclo de 50 a 60 dias, frutos grandes de cor verde médio, textura suave
e comprimento de 18 cm (FELTRIN, 2019).

O quiabeiro é uma cultura sensivel a acidez elevada do solo, por isso o pH de 6,0 a
6,8 € o ideal para favorecer o desenvolvimento, apresenta ampla adaptabilidade aos tipos
de solo com boa drenagem. Assim como outras hortalicas, também esta sujeito a doencgas
causadas por fitopatégenos, entre os quais destacam-se: o Oidio (Erysiphe polygoni), a
murcha-verticilar (Verticillium dahliae), murcha-fusariana (Fusarium oxysporum var.
vasinfectum), podriddo umida (Pseudomonas syringae), crestamento-das-folhas
(Xanthomonas campestris pv. malvacearum) e o nematoide-das-galhas (Meloidogyne
spp.) (FILGUEIRA, 2012).

Dentre as pragas que atacam a cultura do quiabeiro destacam-se o pulgdo-do-
algodoeiro Aphis gossypii Glover, o pulgdo-da-raiz Smynthurodes betae (Westwood)
(Hemiptera: Aphididae), o tripes Frankliniella schultzei (Trybom) (Thysanoptera:
Thripidae), o 4caro-rajado Tetranychus urticae Koch, o dcaro vermelho Tetranychus
ludeni Zacher, o dcaro-verde Mononychellus planki (McGregor) (Acari: Tetranychidae),
a lagarta-rosca Agrotis ipsilon (Hufnagel), a lagarta Helicoverpa armigera (Hiibner)
(Lepidoptera: Noctuidae), a brocada-raiz Eutinobothrus brasiliensis (Hambleton)
(Coleoptera: Curculionidae), a cigarrinha-verde Empoasca kraemeri Ross & Moore
(Hemiptera: Cicadellidae) e a vaquinha Allocolaspis brunnea (Jacoby) (Coleoptera:
Chrysomelidae). Essas pragas sdo responsdveis por causarem danos diretos a cultura
(MOURA; GUIMARAES, 2014).

O consdrcio de quiabeiro ou rotagdo com culturas de interesse econdmico como
milho, melancia, batata e feijao-vagem é uma pratica comum (IAC, 100). Na Nigéria o
consércio de quiabeiro com meldo (418,86 g parcela™) e com pepino (275,02 g parcela™)
resultaram em maior producao de frutos (AKINTOYE et al., 2011). Zucchi et al. (2012)

evidenciaram a viabilidade agrondmica do consércio de quiabeiro com feijao caupi.

2. Plantas espontineas em agroecossistemas de hortalicas

Desde o inicio da agricultura e da pecudria, as plantas que infestavam
espontaneamente as dreas de ocupacdo humana e ndo eram utilizadas como alimentos,
fibras ou forragem eram consideradas indesejdveis. Essas plantas, em termos de
nomenclatura botinica, sdo consideradas pioneiras, ou seja, plantas evolutivamente

adaptadas para a ocupacdo de dreas onde, por algum motivo, a vegetacdo original foi
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profundamente alterada, ocorrendo grande disponibilidade de habitats ao crescimento
vegetal. Elas t&ém a funcdo de criar habitats adequados ao inicio de uma sucessdao de
populacdes, que culmina no restabelecimento da vegetacdo original (PITELLI, 2015).

A agroecologia, como um novo paradigma, define essas plantas como
“espontaneas” nos sistemas agricolas e considera que a idéia de eliminé-las e controla-las
deve ser substituida por maneja-las e manté-las dentro de niveis tolerdveis para alcangar
uma produgdo economicamente aceitdvel e manter suas fun¢des no agroecossistema a
longo prazo, respeitando os objetivos e conhecimentos dos agricultores e considerando

todos os custos (VALLDUVf; SARAND()N, 2014).

As influéncias benéficas das plantas espontaneas sdo relatadas por Gliessman
(2009) como muito similares as culturas de cobertura que com frequéncia, preenchem as
mesmas fungdes ecoldgicas. Guzman e Mielgo (2008) destacaram entre os beneficios das
plantas espontaneas para os agroecossistemas: a prote¢ao do solo da erosao, melhoria de
sua estrutura e estimulo da atividade bioldgica do solo, o uso como adubo verde,
fornecendo nutrientes e matéria organica, o fornecimento de um microclima mais
favordvel para as culturas, fornecimento de biodiversidade, abrigando a fauna benéfica
(abelhas, inimigos naturais das pragas, etc.), uso como plantas de armadilha para insetos

pragas das culturas, base para a melhoria da criagio de plantas e alimento para gado.

Embora as plantas espontaneas apresentem aspectos positivos, quando nao
manejadas adequadamente elas podem competir com as culturas econdmicas e
alimenticias, por recursos ambientais (umidade, nutrientes, luz e espaco), interferindo no
crescimento, desenvolvimento e rendimento econdmico das culturas (OROKA e
OMOVBUDE, 2016). Em regides tropicais como € o caso do Brasil, essas plantas sdo o
principal entrave de ordem bioeconOmica a impor limitagcdes a produtividade e
rentabilidade da atividade agricola (SOUZA FILHO, 2014).

Durante certo tempo a ciéncia das plantas daninhas foi eficaz no desenvolvimento
de estratégias destinadas a controlar ou reduzir a abundancia das plantas espontaneas
(MONACO et al., 2002). Entretanto, essa abordagem trouxe consequéncias econdmicas
e ambientais nas ultimas décadas, como a resisténcia dessas espécies a herbicidas, o que
levou alguns pesquisadores a desenvolverem modelos tedricos que integram a ecologia a
producdo agricola, para reduzir a necessidade de insumos agricolas externos. Assim,
surgiu um novo modelo conceitual chamado Hipétese da Diversidade do Conjunto de

Recursos (HDCR) proposto por Smtih et al. (2010) que explica como a diversidade do
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“pool” de nutrientes do solo pode ajudar a regular as interagcdes competitivas entre plantas
espontaneas e culturas, permitindo a coexisténcia dessas plantas, por meio de diversas
préticas agricola nos agroecossistemas.

O modelo da Hipoétese da Diversidade do Conjunto de Recursos (HDCR) prevé
que a competicao entre culturas e plantas espontineas pelos recursos do solo diminui com
o aumento da diversidade do “pools” de nutrientes do solo e esta baseado em trés
principios bdsicos: (1) em comunidades de plantas, a intensidade da competicdo
interespecifica depende do grau em que ocorre a diferenciacdo e a divisdo de recursos,
(2) sistemas agricolas s@o unicos em que as praticas de manejo, tais como a rotagdo de
culturas, fonte de nutrientes e manejo de plantas espontaneas, influenciam os insumos no
solo e (3) esses insumos, direta ou indiretamente, tornam-se disponiveis para culturas e
plantas espontaneas compartilharem. Os principios dois e trés sugerem que as praticas de
manejo agricola podem ter efeitos diretos sobre a intensidade da competi¢@o entre cultura
e plantas espontaneas devido sua influéncia no “pool” de nutrientes (SMITH et al., 2010).
Assim, essa hipdtese pode explicar a menor intensidade de competicao entre culturas e
plantas espontdneas em sistemas organicos de producdo agricola, apesar da elevada

densidade das plantas espontaneas.

Os sistemas de produgdo organica geralmente apresentam uma diversidade de
praticas agricolas como a rotacdo de culturas, consércio de espécies, adubagdo verde e
compostagem, entre outros que Benaragama et al. (2016) relataram gerar maior
diversidade de nutrientes que reduz a competicdo pelos recursos do solo tornando as
culturas mais tolerantes a presenca das plantas espontdneas e com menor perda de
rendimento. Portanto, sistemas mais simplificados como 0s convencionais que usam
monocultura, agrotoxicos, fertilizantes altamente soluveis e frequente revolvimento do
solo, ndo apresentam diversidade de fontes de nutrientes o que pode aumentar a

intensidade da competicdo entre plantas espontaneas e culturas.

Outro aspecto importante a destacar é a complexidade dos sistemas de produgao
de hortalicas que em cultivo convencional segundo Hirata et al. (2014) contribuem para
o surgimento de elevadas populacdes de plantas daninhas devido o cultivo intensivo das
hortalicas durante o ano, com préticas culturais artificiais, como fertirrigacao, preparo dos
canteiros, adubagdo abundante, irrigagdes frequentes entre outras que as diferencia das
grandes culturas. Vallduvi e Sarandén (2014) acrescentaram que nesse moderno sistema

de cultivo intensivo, os herbicidas constituem-se na Unica estratégia para controlar ou
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erradicar as plantas espontaneas e manter as areas de produgdo livre dessas espécies. O
que provavelmente resultard no surgimento de numerosas plantas espontaneas tolerantes

e resistentes a herbicidas.

Na cultura do quiabeiro, a incidéncia de plantas espontaneas é um dos fatores
biol6gicos que mais compromete seu rendimento, pois geralmente sdo usados
espacamentos largos e o crescimento inicial da cultura € lento (SANTOS et al., 2010;

RIBEIRO et al., 2011).

Em sistema convencional as perdas de rendimento do quiabeiro variam de 53 a
95% (AWODOYIN; OLUBODE, 2009; SANTOS et al., 2010; BACHEGA et al., 2013;
IYAGBA etal., 2013; OROKA; OMOVBUDE, 2016); enquanto em cultivo com insumos
organicos, Ibrahim e Hamma (2012) relataram perdas de 40% na produtividade do
quiabeiro. Essas diferencgas de perdas entre os dois sistemas provavelmente decorrem das
distintas praticas de manejo dos nutrientes e das plantas espontaneas que em sistema
convencional sdo maiores devido a menor diversidade de fontes de nutrientes e controle

das plantas espontaneas somente com herbicidas.

A proibicio do uso de herbicidas em sistemas organicos pelas normas de
certificacdo e o manejo das plantas espontdneas por outros métodos de controle
(mecanico, fisico ou bioldgico) sugerem mudancgas na dindmica populacional das plantas
espontaneas nesses sistemas. Portanto, o conhecimento das espécies que compdem a
comunidade espontanea em sistemas organicos € de grande relevancia para adequacao do

manejo dessas espécies.

2.1 Estudos ecoldgicos e interferéncia das plantas espontaneas na cultura do quiabeiro

O conhecimento sobre a ecologia de populacdes em agroecossistemas € 0s
fendmenos de sucessdo e evolugdo indica que ndo € possivel eliminar populacdes da
vegetacao espontanea em agroecossistemas e também ndo hd interesse para que isso

aconteca (VALLDUVI e SARANDON, 2014).

A fitossociologia é comumente usada em sistemas agricolas para determinar as
caracteristicas da comunidade espontanea. Essa permite avaliar a composicao de espécies
de um dado dossel vegetal e estimar a abundancia (ou densidade), frequéncia e

dominéncia (ou cobertura) de determinada comunidade vegetal (CONCENCO et al.,
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2013). Com esses parametros sinecologicos também € possivel estimar a importancia
relativa de cada espécie na area e, assim, prever danos as culturas que serdo semeadas,

provocados por cada fracdo da infestacdo (GOMES et al., 2010).

Alguns dos indices fitossocioldgicos mais utilizados na avaliacdo da composi¢cao
de comunidades infestantes sdo citados por Pitelli (2000) como a densidade, densidade
relativa, frequéncia, frequéncia relativa, dominancia relativa, indice de valor de
importancia e importancia relativa. A densidade permite analisar qual ou quais
populacdes sdo mais numerosas em determinado instante da comunidade; enquanto, a
densidade relativa exprime a participacdo, em termos numéricos, de uma populacdo na

comunidade.

A frequéncia refere-se a intensidade de ocorréncia de uma espécie nos segmentos
geograficos da comunidade; a frequéncia relativa expressa a participacdo em termos de
intensidade de ocorréncia de uma populagdo na comunidade. A dominéncia relativa
mostra a influéncia de uma espécie em acimulo de massa seca em relacdo a comunidade;
o indice de valor de importancia envolve a densidade relativa, a frequéncia relativa e a
dominancia relativa (PITELLI, 2000). O indice de valor de importancia (IVI) situa cada
espécie daninha dentro da comunidade, em fun¢do da sua capacidade de causar danos
(severidade de ocorréncia), com base na Densidade, Frequéncia e Dominancia Relativa

(CONCENCO et al., 2013).

A importancia relativa € outro importante indice fitossocioldgico que representa
o valor da importancia de uma espécie em relacdo a somatoria dos valores de importancia
de todas as populacdes da comunidade expressando quais sdo as espécies infestantes mais

importantes na area (PITELLI, 20000).

As plantas espontaneas em dreas de hortalicas também podem ser estudadas por
meio dos indices de diversidade que sdo parametros quantitativos que refletem quantas
espécies estdo em uma comunidade, e simultaneamente considera quao uniformemente
os individuos de diferentes espécies estdo distribuidos na comunidade (BARBOUR et al.,
1998). Entre os varios indices de diversidade, destaca-se o de Shannon-Wiener (H”) que
permite avaliar o nimero de espécies e a equidade entre comunidades vegetais, ou seja,

o “equilibrio” das populagdes de plantas nas comunidades (PINTO-COELHO, 2000).

Na cultura do quiabeiro, a identificacdo das plantas espontaneas € importante e

necessdria, pois cada espécie apresenta o seu potencial de estabelecer-se na drea e sua
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agressividade pode interferir de forma diferenciada (CRUZ et al., 2009). Além disso, as
diferencas de manejo das plantas espontaneas entre os sistemas organico e convencional
podem selecionar espécies especificas para cada sistema que podem ser medidas pela
riqueza e a diversidade de espécies. O que permite saber qual pratica sustentavel adotar

no agroecossistema sem causar danos ao meio ambiente (SMITH et al., 2015).

Elevadas perdas no rendimento das hortalicas sdo citadas na literatura devido a
interferéncia das plantas espontdneas, essas afetam principalmente os agricultores
familiares que dependem dessa atividade produtiva como meio de sobrevivéncia. Pitelli
(2014) define essa interferéncia como um conjunto de acdes que recebe determinada
cultura em decorréncia da presenga de uma comunidade infestante no ambiente comum.
Esse autor ressalta que em relacio aos efeitos diretos sobre as plantas cultivadas, os mais

importantes mecanismos de interferéncia sio competicao e alelopatia.

A competicao ocorre quando dois organismos estao removendo um recurso do
ambiente como luz, nitrogénio ou dgua, que ndo € abundante o suficiente para satisfazer
as necessidades de ambos. Essa competicdo pode ser entre individuos da mesma espécie
(intraespecifica) ou entre individuos de espécies diferentes (interespecifica)
(GLIESSMAN, 2009). A intensidade dessa competi¢do ndo € constante e serd uma
consequéncia dos fatores que a definem cujo resultado dependera das caracteristicas da
comunidade de plantas espontdneas, da cultura e do ambiente em que ela ocorre
(VALLDUVI; SARANDON, 2014). Além da época e extensdo do periodo em que a
comunidade infestante e as plantas cultivadas estiverem em convivéncia disputando os

recursos do ambiente (PITELLI, 2015).

O conhecimento dos periodos de interferéncia dessas espécies foi denominado por
Pitelli e Durigan (1984) de Periodo Anterior a Interferéncia (PAI), Periodo Total de
Prevencdo a Interferéncia (PTPI) e Periodo Critico de Prevencgao a Interferéncia (PCPI).
O PAI € avaliado a partir da emergéncia e considera o intervalo em que a cultura pode
conviver com as plantas daninhas sem prejuizo a producdo; o PTPI abrange o intervalo
em que as plantas daninhas que emergirem ndo poderdo prejudicar a cultura, ainda que
demandem recursos para seu crescimento; PCPI, situa-se entre os limites superiores do
PAI e do PTPI cujas plantas daninhas devem ser controladas. Esse periodo é estudado
apenas quando o PAI € menor que o PTPI (PITELLI, 2014).

Estudos sobre periodos de interferéncia das plantas daninhas em cultivo

convencional de quiabeiro foram conduzidos por Awodoyin e Olubode (2009) que
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constataram PAI de 14 dias, Bachega et al. (2013) que verificaram PAI de 57 dias ap6s a
emergéncia (DAE), Santos et al. (2010) que observaram PAI de 25 DAE e PTPI de 100
DAE e Dada e Fayinminnu (2010) que registraram PTPI de 42 dias ap6s a semeadura
(DAS).

Informagdes dos periodos de interferéncia das plantas espontaneas sobre a cultura
do quiabeiro em sistema organico sdo escassas e nao podem ser generalizadas a partir dos
resultados oriundos do sistema convencional, devido as diferencas de manejo das plantas
espontianeas e nutrientes. Portanto, o conhecimento desses periodos na cultura do
quiabeiro em sistema organico € de grande importancia para os agricultores adequarem o

manejo dessas espécies.

3. Adubacio verde

A sustentabilidade de um agroecossistema estd relacionada com a biodiversidade
que pode ser alcancada por vdrias praticas como a rotacdo de culturas, consdrcios,
compostagem, cobertura morta e a introdu¢do da adubacdo verde que Wildner (2014)
destacou com uma pratica bastante utilizada antes do advento da Revolucido Verde que
foi substituida pelos fertilizantes sintéticos que apresentam rdpida resposta das culturas

apos a sua aplicagdo no solo.

Wutke et al. (2007) definiram a adubagao verde ou plantas de cobertura como uma
pratica agricola que usa espécies vegetais de preferéncia leguminosas, de ciclo anual ou
perene em rotacdo ou em consorcio com culturas de interesse econdmico. Para Sediyama
et al. (2014), a adubagdo verde € uma alternativa pratica e eficaz para o fornecimento de

nutrientes e a adi¢do de matéria organica ao solo, diretamente, na drea de cultivo.

A adocao da adubacdo verde estd associada as inumeras vantagens que pode trazer
aos cultivos agricolas como a supressao das plantas espontaneas nas entrelinhas da cultura
(GOMES et al., 2014), fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) e ciclagem de nutrientes
(TEODORO et al., 2011; PADOVAN et al., 2013; WUTKE et al., 2014; PUIATTI et al.,
2015), manutengcdo da matéria organica do solo e reducdo da populacdo de nematoides
(TIVELLI et al., 2010), prote¢do do solo contra erosdo hidrica e edlica, melhor

porosidade, permeabilidade e retengdo de dgua (PANTALEAO et al., 2012).

Os adubos verdes podem atuar na supressdo das plantas espontaneas como

cobertura viva ou formando uma cobertura morta pelos seus residuos. Como cobertura
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viva, essas plantas representam um potencial importante de manejo biologico porque
competem com as plantas espontaneas por luz, espaco, nutrientes e dgua o que reduz o
potencial de abundancia das plantas espontaneas (SMITH; GROSS, 2007); além de
liberarem compostos alelopéticos que podem diminuir o uso de herbicidas e aumentar a
sustentabilidade ambiental dos agroecossistemas. Skora Neto (2018) acrescenta ainda que
a manutencdo de cobertura do solo com plantas vivas pode favorecer a presenca de
predadores (artrépodes, fungos, e bactérias, entre outros organismos) que t€ém papel

importante na mortalidade de sementes de plantas daninhas.

Em cultivos de hortalicas, os adubos verdes podem ser plantados em pré-cultivo
ou consorciados. Em pré-cultivo, Ribas et al. (2003) destacaram que constitui-se em fator
limitante para os agricultores familiares, pois exige a manuten¢do de areas sem retorno
financeiro por periodos relativamente longos. Enquanto, em consércio, os adubos verdes
sdo semeados em arranjos ou desenhos pré-estabelecidos que aproveite os recursos € o
espaco fisico. Porém, Santos et al. (2013) recomendaram observar o porte e a época de

plantio do adubo verde para evitar competi¢do com a cultura.

Outras caracteristicas desejaveis para a sele¢dao dos adubos verdes sdo, a producao
de fitomassa e a quantidade de nutrientes acumulados, principalmente o nitrogénio, essas
caracteristicas permitem conhecer a capacidade de cada espécie quanto a cobertura
vegetal, acimulo de nutrientes na palhada e a liberacao sincronizada dos nutrientes para
as culturas subsequentes (PADOVAN et al., 2013). Dessa forma, a escolha criteriosa dos
adubos verdes componentes do consorcio, a época de suas respectivas instalacdes e de
manejo da massa cortada ou podada sdo de fundamental importancia para que se possa
propiciar exploragdo méaxima das vantagens do sistema de cultivo consorciado (PUIATTI
et al., 2015).

Resultados promissores de consorciamento de quiabeiro com adubos verdes para
aumento da produtividade foram relatados por Ribas et al. (2003), Zuchi et al. (2012) e
Tivelli et al. (2013). Entretanto, esses autores ndo avaliaram o potencial desses adubos

verdes no consodrcio para supressao de plantas espontaneas.

3.1 Fabaceae (Leguminosas) usadas como adubos verdes
As plantas mais utilizadas para a adubagdo verde ou plantas de cobertura sdo as

da familia Fabaceae (como mucunas, crotaldrias, feijoes, sojas), da familia Poaceae
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(como milheto, aveia preta e braquidria), e outras, como o nabo forrageiro da familia
Brassicaceae e o girassol da familia Asteraceae. As espécies da familia Fabaceae sao
preferidas pelo fornecimento de nitrogénio oriundo do processo de fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN), enquanto as Poaceas pela eficiéncia na producio de biomassa vegetal
que incrementa a matéria organica no solo (PENTEADO, 2010). Assim, destacam-se

algumas fabaceaes mais usadas em consércios com culturas agricolas e hortaligas.

3.1.1. Crotaléria juncea (Crotolaria juncea L.)

A Crotalaria juncea é uma planta anual, arbustiva, de crescimento ereto e
determinado podendo atingir de 3,0 a 3,5 m de altura, com potencial de producdo de
matéria seca em torno de 15 a 20 t ha! (MATEUS; WUTKE, 2006). E origindria da India
e Asia Tropical, e suas plantas tem tolerdncia aos solos de mediana fertilidade. Seu
crescimento € bastante rdpido, propiciando cobertura mais rdpida do solo e seu
desenvolvimento é adequado tanto nos solos argilosos, quanto nos arenosos, com
potencial de produgdo de fitomassa em condi¢des de precipitacdo de 200 mm a 400 mm.
Seu sistema radicular € pivotante e profundo, com contribuicdo a melhoria da infiltragdo
de 4gua, da capacidade de fixacdo de nitrogé€nio e da ciclagem de vdrios nutrientes
(WUTKE et al., 2014). Podem ser semeados a lan¢o e em linha utilizando 0,50 m entre
fileiras com producdo de 10 a 15 t ha! de massa seca, a quantidade de nitrogénio fixado

e reciclado variam de 300 a 450 kg ha’! (PIRAf, 2019).

A crotalaria juncea pode ser usada tanto em pré-cultivo como em consdrcio com
culturas agricolas e hortalicas. Em experimento de pré-cultivo, Teodoro et al. (2011)
verificaram acelerada taxa de crescimento desse adubo verde até aos 40 dias apds a
semeadura o que significa rdpido estabelecimento e crescimento, caracteristica desejavel,
pois diminui a incidéncia de plantas espontaneas, aumenta a protecao do solo, o acimulo
de matéria seca e o aporte de nutrientes. Timossi et al. (2011) observaram que a crotaldria
em diferentes métodos de semeadura suprimiu o desenvolvimento da comunidade de
plantas daninhas. Enquanto, Padovan et al. (2013) ressaltaram o actimulo de massa e
nutrientes na parte aérea desse adubo verde em torno de 14,73 t ha!. Potencial de
producdo de massa seca também enfatizado por Soares et al. (2015) na regido dos

Cerrados em torno de 10,49 t ha™'.



32

Lima et al. (2014) também em pesquisas de pré-cultivo de C. juncea constataram
diminui¢cdo da massa seca das plantas espontaneas devido a alta produ¢do de biomassa e
rdpido desenvolvimento inicial dessa fabaceae. Gomes et al. (2014) observaram que a
fitomassa incorporada de crotaldria afetou a presenga do amendoim bravo (Euphorbia
heterophylla) e corda de viola (Ipomoea sp), mas ndo do capim carrapicho (Cenchrus

echinatus) que foi afetado somente pela fitomassa disposta na superficie do solo.

Em cultivos consorciados de crotalaria juncea com quiabeiro, Ribas et al. (2003)
verificaram aumento de 13% no consoércio, além de reduzir a incidéncia de galhas
radiculares devido a Meloidogyne spp. Em pimentdo consorciado com crotalaria juncea,
César et al. (2007) observaram efeito positivo do consorcio desse adubo verde quanto ao
teor de nitrogénio nos frutos pela fixagao bioldgica de nitrogénio. Puiatti et al. (2015) em
consorcio de taro [Colocasia esculenta (L.) Schott] com a C. juncea obtiveram redugao
de 44% na massa seca de plantas espontaneas nos tratamentos do consércio comparando-
se com o tratamento sem adubo verde. Chieza et al. (2017) verificaram que esse adubo
verde em consorcio com milho proveu nitrogénio necessario a producio de graos e trouxe
beneficios ao sistema, mas ressaltaram que as espécies devem ser manejadas no intervalo

adequado a época e a regido, caso contrario podem trazer efeitos negativos ao consdércio.

3.1.2. Feijao caupi BRS Guariba (Vigna unguiculata L. Walp)

O feijao-caupi é uma cultura de origem africana, a qual foi introduzida no Brasil
na segunda metade do século XVI pelos colonizadores portugueses no Estado da Bahia.
A producio de feijao-caupi concentra-se nas regides Nordeste e Norte e encontra-se em
expansdo para o Centro-Oeste, principalmente para o estado de Mato Grosso. Na regiao
Nordeste, a producdo tradicionalmente concentra-se nas areas semidridas, onde outras
culturas leguminosas anuais, em razdo da irregularidade das chuvas e das altas

temperaturas, ndo se desenvolvem satisfatoriamente (FREIRE FILHO, 2011).

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) € uma leguminosa que apresenta
ciclo curto, baixa exigéncia hidrica e rusticidade para se desenvolver em solos de baixa
fertilidade e, por meio da simbiose com bactérias do género Rhizobium tem a habilidade
para fixar nitrogénio do ar. Pelo seu valor nutritivo, o feijdo-caupi € cultivado

principalmente para a producdo de graos, secos ou verdes, para o consumo humano, in
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natura, na forma de conserva ou desidratado. Além disso, o caupi também € utilizado
como forragem verde, feno, ensilagem, farinha para alimentagao animal e, ainda, como

adubacao verde e protecdo do solo (RIBEIRO, 2002).

Entre as cultivares melhorada de feijao caupi recomendadas para regidao Meio —
Norte destaca-se a cultivar BRS Guariba que caracteriza-se por porte semi — ereto; tipo
de folha globosa; florac@o inicial aos 41 dias; ciclo médio de 70 dias; crescimento
indeterminado, ramos relativamente curtos € resisténcia ao acamamento e resisténcia

moderada a altas temperaturas (FREIRE FILHO, 2004).

Na regiao Nordeste o cultivo e consumo do feijao sao tradicionais, € cultivado na
entressafra da melancia e do milho, em consércio com culturas anuais como algodao,
milho, arroz ou semiperenes (mandioca, cana-de-agicar) ou intercalados a culturas
perenes como cafeeiro, seringueira e frutiferas (WUTKE et al., 2014). Em consorcio de
feijao caupi com mandioca, Sagrilo et al. (2003) evidenciaram que o consércio é uma
atividade vidvel quando sdao adotadas técnicas que permitam a exploracdo racional da

cultura.

Em consoércio com hortalicas como o quiabeiro, John e Mini (2005) encontraram
rendimentos relevantes com indice equivalente de drea de 2,69 para consércio quiabeiro
com feijao caupi. Mohamed et al. (2007) ao avaliarem o consércio com feijao-caupi
também verificaram aumento de rendimento para o quiabeiro resultados que corroboram
com os obtidos por Zucchi et al. (2012) que evidenciaram a viabilidade do consoércio de
quiabeiro com feijao caupi com uso eficiente da terra de 1,44 que mostra o potencial dos
consorcios para o incremento da renda do produtor. Na pesquisa, essa fabaceae foi usada
como adubo verde pelas suas caracteristicas de rusticidade para se desenvolver em solos

de baixa fertilidade.

.3.1.3 Feijao guandu-anio (Cajanus cajan L. Millsp.)

Essa espécie € provavelmente originaria da India e da Africa tropical ocidental, e
seus nomes comuns no Brasil sd3o: guandu, feijio-guandu, guando, andu, feijio-andu,
sacha-café e falso-café. O guandu é uma leguminosa de porte ereto, com desenvolvimento

inicial lento, ciclo predominantemente semi-perene, de multiplos usos — adubo verde,
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alimentacdo humana e animal, quebra-ventos, e comumentemente cultivada nas regides

tropicais e subtropicais (MATEUS; WUTKE, 2006).

2

E uma espécie que se desenvolve a temperatura de 18°C a 30°C, com grande
potencial e multiplicidade de uso nas diferentes regides brasileiras com planta protetora,
recuperadora e mobilizadora de nutrientes em drea degradadas, além do uso como
alimento humano e animal devido ao seu alto valor proteico (WUTKE et al., 2014).
Apresenta altura de 0,5 m a 1,0 m, a semeadura pode ser a lanco ou em linha utilizando
0,50 m entre fileiras. O acimulo de massa seca variade 4 a 7tha' e a quantidade de

nitrogénio fixado e reciclado varia de 100 a 180 kg ha! (PIRAI, 2019).

Outra caracteristica marcante do guandu-anio € o sistema radicular agressivo,
pois além de promover a reciclagem de nutrientes, mediante sua absor¢do das camadas
mais profundas do solo, pode também ser utilizado em &4reas com problemas de
compactagdo no sistema de plantio direto (FERRARI NETO et al., 2012). Nos cultivos
agricolas pode ser usado em rotagdo ou sucessdo a culturas anuais e hortalicas, como
cultura intercalar ao milho, fruteiras ou em faixas com mandioca. E considerado benéfico
pela fixacdo de nitrogénio para cultura em sucessdo devido a exsudados radiculares

(WUTKE et al., 2014).

Teodoro et al. (2011) verificaram que o guandu concentrou seu crescimento nos
primeiros 40 dias apés a semeadura o que representa vantagem competitiva sobre as
plantas espontaneas pela reducdo da incidéncia de luz no solo. Nascimento e Mattos
(2007) observaram menor incidéncia de plantas espontaneas quando a biomassa do
guandu ando foi incorporada e quando esteve consorciado com milheto sem incorporacdo

da biomassa ao solo.
3.1.4 Mucuna cinza (Mucuna nivea L.)

O termo mucuna € a denominacdo comum as diferentes espécies do género
Mucuna spp., que tem origem na Africa, e que foi chamado anteriormente de Stilozobium
em que estd presente a mucuna preta (Mucuna aterrima), mucuna and (Mucuna
deeringiana var. and), mucuna cinza (Mucuna nivea) e a mucuna rajada (Mucuna sp), as
espécies possuem vagens de tamanhos diferentes com sementes de cor caracteristica que
dé origem ao nome comum de cada leguminosa (WUTKE et al., 2014). As caracteristicas
da mucuna sdo hébito de crescimento trepador, ciclo anual, altura de 0,5 m a 1,0 m,

semeadura a lan¢o ou em linha utilizando 0,50 m entre fileiras com producdo de 7 a 8 t
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ha™! de massa seca, a quantidade de nitrogénio fixado e reciclado variam de 180 a 220 kg

ha (PIRAI, 2019).

A mucuna cinza (Mucuna nivea) € especialmente vantajosa para utilizagdo com
hortalicas quando comparada a outras mucunas, pois possui crescimento vegetativo e
cobertura do solo mais rdpido com maior volume de biomassa vegetal, além de promover

controle de plantas espontaneas (WUTKE et al., 2014).

Erasmo et al. (2004) ao avaliar oito espécies de adubos verdes evidenciaram que
Mucuna aterrima, Mucuna pruriens, Crotalaria ochroleuca, Crotalaria spectabilis e
Sorghum bicolor reduziram significativamente o nimero e o peso da matéria seca das
plantas espontaneas: Digitaria horizontalis, Hyptis lophana e Amaranthus spinosus. Em
pré-cultivo de mucuna preta, Fontanétti et al. (2004) constataram eficiéncia desse adubo
verde no controle de tiririca (Cyperus rotundus L.), que proporcionou maior reducio da
infestacdo dessa espécie na cultura do repolho que na alface-americana. Nascimento e
Mattos (2007) em monocultivo de mucuna preta e consorciada com milheto também

constataram menor incidéncia de plantas espontaneas devido a maior cobertura do solo.

Teodoro et al. (2011) ressaltaram o potencial da mucuna cinza para uso em
consorcio com culturas de interesse econdmico, pelas caracteristicas de aporte de
nutrientes, aumento da matéria organica e cobertura do solo. Pantaledo et al. (2012)
enfatizaram a mucuna preta com maior efeito supressor sobre as plantas daninhas.
Resultados também obtidos por Soares et al. (2015) que encontraram menor acimulo de
massa seca de plantas daninhas sob cobertura desse adubo verde. Barbosa et al. (2018)
evidenciaram que em pré-cultivo da cultura da alface-crespa, a leguminosa mucuna preta

apresenta-se como pratica de manejo que contribui para a produtividade dessa hortalica.

Em consércio com culturas agricolas, Queiroz et al. (2010) observaram na cultura
do milho verde que a mucuna preta reduziu a massa seca das plantas espontaneas, em
func¢do de seu crescimento e desenvolvimento vigoroso, seguida pela crotaldria. Tivelli et
al. (2013) em consoércio de quiabeiro com a mucuna and notaram visualmente maior
supressao das plantas espontaneas nas entrelinhas desses tratamentos em decorréncia da

total cobertura da superficie do solo.
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INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DO QUIABEIRO
EM SISTEMA ORGANICO

RESUMO

Em sistema organico, as plantas daninhas afetam negativamente a produ¢ao do quiabeiro
influenciadas pela estagdo climatica. Objetivou-se avaliar a influéncia da estagcdo
climética (chuvosa e seca) sobre o periodo critico de interferéncia das plantas daninhas
no quiabeiro em sistema organico. Os tratamentos foram constituidos de periodos
crescentes de convivéncia ou de controle das plantas daninhas. Essas foram avaliadas
quanto a densidade, massa seca e frequéncia de ocorréncia, € a cultura quanto a
produtividade comercial. As principais plantas daninhas foram Commelina benghalensis,
Cynodon dactylon, Eleusine indica, Alternanthera tenella e Amaranthus spinosus. As
plantas daninhas em convivéncia com o quiabeiro durante todo ciclo reduziram a
produtividade da cultura em 51% na estagao chuvosa e 67%, na estacdo seca. O periodo
critico de interferéncia das plantas daninhas na esta¢do chuvosa foi de 12 a 36 dias apds
a emergeéncia da cultura e na estagdo seca, de 04 a 53 dias ap0s o transplantio. A estagdo
seca prolonga o periodo critico de interferéncia das plantas daninhas na cultura do
quiabeiro em sistema organico.

Palavra chave: Abelmoschus esculentus (L.) Moench., competi¢do, comunidade
infestante.

INTERFERENCE OKRA WEEDS IN CROP-ORGANIC SYSTEM

ABSTRACT

In an organic system, weeds negatively affect okra production influenced by the climatic
season. The objective of this study was to evaluate the influence of the climatic season
(rainy and dry) on the critical period of weed interference in the okra tree in an organic
system. The treatments consisted of increasing periods of coexistence or weed control.
These were evaluated for density, dry mass and frequency of occurrence, and crop for
commercial productivity. The main weeds were Commelina benghalensis, Cynodon
dactylon, Eleusine indica, Alternanthera tenella and Amaranthus spinosus. Weeds living
with the okra throughout the cycle reduced crop yield by 51% in the rainy season and
67% in the dry season. The critical period of weed interference in the rainy season was
12 to 36 days after crop emergence and in the dry season, from 04 to 53 days after
transplantation. The dry season prolongs the critical period of weed interference in the
okra crop in organic system.

Keywords: Abelmoschus esculentus (L.) Moench., competition, weed community.
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INTRODUCAO

O quiabo [Abelmoschus esculentus (L) Moench] € uma importante hortalica para
os agricultores familiares do trépico umido devido sua tolerancia ao calor, f4cil cultivo e
retorno econdmico. Os frutos sdo consumidos imaturos em saladas, sopas e ensopados,

fresco, secos, fritos ou cozidos (Law-Ogbomo et al., 2013; Gemede et al., 2015).

No Brasil, o quiabeiro € cultivado em vdrias regides, principalmente no Sudeste e
Nordeste onde é muito apreciado. No estado do Maranhdo € a quarta hortalica mais
cultivada em sistema convencional pelos agricultores no agropolo da Ilha de Sdo Luis
com produtividade média de 2932 kg ha™! (Sagrima, 2017). Entretanto, se cultivada em
sistema organico pode se tornar uma atividade promissora devido a crescente demanda

por alimentos isentos de insumos quimicos e agrotoxicos.

As plantas daninhas estdo entre os principais entraves bioldgicos que afetam
negativamente a produ¢do do quiabeiro. Em sistema convencional, as perdas de producao
provocadas pela interferéncia das plantas daninhas variam de 53 a 95% (Awodoyin e
Olubode, 2009; Santos et al., 2010; Bachega et al., 2013; Iyagba et al., 2013; Oroka e
Omovbude, 2016). Entretanto, em sistemas organicos cujas normas de certificacdao

proibem o uso de herbicidas essas informagdes sdo escassas.

Em sistemas organicos, o manejo das plantas espontaneas geralmente € realizado
pelos métodos de controle mecénico ou fisico. Uma desvantagem do controle mecanico
¢ a fragmentacdo, dispersao e estimulo ao rebrotamento de rizomas e estolhos de espécies
que possuem propagagdo vegetativa, o que pode resultar em nova infestacdo de plantas
daninhas (Vaz de Melo et al., 2007). Acrescenta-se ainda a elevada diversidade de fontes
de nutrientes em sistema organico que fornecem nutrientes para culturas e plantas

daninhas (SMITH et al., 2010); o que aumenta a abundancia dessas espécies.

Além de poucas informagdes sobre as perdas de produgdo em cultivo organico de
quiabeiro, também inexistem sobre o periodo critico de competicao de plantas daninhas.
Pitelli (1985) relatou que a época e a duracdo do periodo critico sdo um dos principais
fatores que influenciam a relagdo de interferéncia entre comunidade infestante e cultura.
Assim uma medida importante para os agricultores adequarem o manejo dessas espécies
em cultivo orginico de quiabeiro é o conhecimento dos periodos de interferéncia das

plantas daninhas.
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Os periodos de interferéncia das plantas daninhas foram denominados por Pitelli
e Durigan (1984) de Periodo Anterior a Interferéncia (PAI), Periodo Total de Prevencao
a Interferéncia (PTPI) e Periodo Critico de Prevencao a Interferéncia (PCPI). O PAI
periodo a partir da emergéncia em que a cultura pode conviver com a plantas daninhas
sem prejuizo a producdo; PTPI, periodo apds o qual o crescimento e o recrutamento de
recursos pelas plantas daninhas que emergirem nao prejudicardo a cultura; PCPI, situa-se
entre os limites superiores do PAI e do PTPI cujas plantas daninhas devem ser

controladas.

A época e extensdo do periodo de interferencia das plantas daninhas também
podem ser alterados pelas condi¢des climaticas. Olabode et al. (2010) destacaram que na
cultura do quiabeiro € uma consequéncia da disponibilidade de d4gua e da duracdo do dia;
0 que provavelmente promoveu maior competicio na estacdo seca que na chuvosa.
Acrescentaram ainda que as recomendagdes gerais de acordo com o periodo critico de
interferéncia de plantas daninhas em culturas agricolas ndo podem ser iguais durante as
estacdes do ano. Assim, a hipdtese da pesquisa é que a estacdo climdtica influencia os
periodos de interferéncia das plantas daninhas na cultura do quiabeiro em sistema
organico com mais intensidade na estacdo seca. Logo, objetivou-se avaliar a influéncia
da estacdo climatica (chuvosa e seca) sobre o periodo critico de interferéncia das plantas

daninhas no quiabeiro em sistema organico.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na estacdo chuvosa, dezembro de 2013 a
marco de 2014 e na estacdo seca, outubro de 2014 a janeiro de 2015 em area de producao
organica certificada no municipio de Sao Luis — MA, localizado a latitude 2° 37> 39” S e
longitude 44° 11° 15”7 W. O clima local na classificacdo de Koppen ¢ do tipo Aw’,
equatorial quente e imido, com esta¢do chuvosa de janeiro a junho (média de 2010 mm)
e estacdo seca de julho a dezembro (média de 180 mm), com temperatura média anual de
26,1°C, com variacdes de 30,4°C e 23,3°C, e a umidade relativa média de 88% (Instituto
Nacional de Meteorologia, 2009). O balan¢co hidrico durante a conducdo dos

experimentos estd apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Balancgo hidrico nas estacdes chuvosa de 2013/2014 (a) e seca 2014/2015 (b)
durante o experimento de matocompeticdo do quiabeiro em Sao Luis-MA. Fonte: Nuicleo
Geoambiental (Nugeo), 2015.

O solo classificado como Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico Arénico
(Embrapa, 2013), textura franco arenosa com 20 dag kg! de areia grossa, 64 dag kg™' de
areia fina, 8 dagkg™! de silte e 8 dag kg™ de argila, cujas principais caracteristicas quimicas
estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental. Sdo Luis, MA.

M.O pH P K Ca Mg SB H+Al CTC V K/CTC Mg/CTC
g dm’ CaCl  mgdm?® —eees mmolc dm>----——--———- %

26 5,4 111 2,3 33 14 493 26 753 65 3,1 18,6

O preparo do solo dos experimentos foi realizado por meio de rocagem, e abertura
de sulcos com auxilio de um microtrator. A adubacdo de plantio constou de 27,80 t ha™!
de esterco de galinha, 0,46 t ha! de fosfato natural, 0,023 t ha™! de sulfato de potéssio e
0,20 t ha! de cinza. Realizou-se também uma adubacdo foliar aos 31 dias apds o
transplantio (DAT) com biofertilizante de dejetos bovino e bagago de cana na quantidade

de 180 L ha! na proporgio de 0,5 L para 20 L de dgua.

A cultivar usada nos experimentos foi a Valenga, que apresenta maturidade
precoce com florescimento aproximadamente aos 32 DAE na estagdo chuvosa e 26 DAT

na estacdo seca. As sementes foram imersas em dgua por 24 horas para quebra de
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dorméncia e depois semeadas no campo no experimento da estacdo chuvosa, e em
bandejas para obtencdo das mudas na esta¢do seca. Essas foram transplantadas quando

emitiram duas folhas definitivas aos 10 dias apds a emergéncia.

O experimento foi conduzido no delineamento de blocos ao acaso, em esquema
fatorial 2 x 2 x 7 com quatro repeticdes. Os fatores usados foram duas estagdes (chuvosa
e seca), dois grupos de manejo das plantas daninhas (periodos iniciais de convivéncia e
de controle) e sete periodos de interferéncia das plantas daninhas sobre a cultura, 7, 14,
21, 28, 35, 42 e 74 dias considerados na estacdo chuvosa a partir da emergéncia e na

estacdo seca a partir do transplantio.

Os dois grupos de manejo das plantas daninhas, isto €, os sete periodos iniciais de
convivéncia ou de controle constituiram os tratamentos experimentais nas duas estagdes
climdticas, chuvosa e seca. No primeiro grupo, a cultura conviveu com as plantas
daninhas desde a emergéncia e/ou transplantio até o periodo do seu ciclo estabelecido.
Ao final de cada periodo de convivéncia, as plantas daninhas foram avaliadas e removidas
por capinas até o inicio da colheita. No segundo grupo, as plantas daninhas foram
controladas desde a emergéncia ou transplantio da cultura até o respectivo periodo do seu
ciclo estabelecido. Apds cada periodo, as plantas daninhas que emergiram cresceram

livremente com a cultura até a colheita.

As parcelas experimentais consistiram de quatro linhas de 3,20 m de comprimento
espagadas 1,00 m entre linhas e 0,40 m entre plantas, perfazendo 12,8 m2. A area util da
parcela para colheita foram as duas linhas centrais, excluindo-se 0,40 m das extremidades,
totalizando 4,8 m2. Durante a estagdo seca, as parcelas foram irrigadas por aspersao com

uma lamina de irrigacdo de 495 mm.

As avaliagdes das plantas daninhas foram realizadas no final de cada periodo de
convivéncia e nos periodos de controle ocorreu no inicio da colheita. As plantas foram
coletadas por meio de trés amostragens, ao acaso, na drea util das parcelas, utilizando-se
quadrados vazados de 0,50 m x 0,50 m. A cada lancamento, as partes aéreas das plantas
foram colhidas, contadas, identificadas e secas em estufa com ventilacio forcada de ar a
65 —70°C por 72 horas. Em seguida, as amostras foram pesadas em balanca de 0,01 g de

precisao.

A densidade e a massa seca das plantas daninhas foram expressas em nimero de
plantas m? e gramas de massa seca m™. Esses dados de cada populacdo foram usados

para determinacdo dos parametros fitossocioldgicos: densidade relativa, frequéncia
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absoluta e relativa, dominancia relativa e o indice de valor de importancia. Cada um
desses parametros foi determinado apds aplicagdo de formulas especificas, conforme
Mueller-Dombois e Ellemberg (1974), descrito por Pitelli (2000). Os dados de densidade
e massa seca das plantas daninhas dos tratamentos de controle ndo foram apresentados,

pois ndo mostram a evolucido da comunidade infestante durante todo o ciclo da cultura.

As colheitas foram iniciadas nas duas estagdes aos 45 dias quando os frutos
apresentaram colorac¢do verde intensa e padrao comercial “12” (frutos com comprimento
entre 12 e 15 cm) de acordo com a classificacdo proposta por Silva (2001). Essas foram
realizadas a cada dois dias na 4rea qtil das parcelas, de forma manual pelo corte dos frutos
rente ao pedinculo que foram pesados em balanga com precisao de 0,01 g e transformados
para kg ha!. A produtividade da cultura foi considerada pelo somatério das 13 colheitas

que finalizou aos 74 dias.

Os resultados das plantas daninhas e da produtividade da cultura por grupo de
manejo foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% (Barbosa e Maldonado, 2010). Com base
nas equagdes de regressao, estimou-se o periodo anterior a interferéncia (PAI) e o periodo
total de prevencao a interferéncia (PTPI) das plantas daninhas na cultura do quiabeiro,
aceitando o nivel arbitrdrio de 5% de reducdo de producdo, conforme utilizado por

Bachega et al. (2013).

Para a producao da cultura aplicou-se regressao nao-linear pelo modelo sigmoidal
de Boltzman (Originlab Corporation, 2002) que obedece a seguinte equagdo: Y = A2
+((A1-A2)/(1-exp (X-X0)/dX)), onde Y = produtividade comercial do quiabo (kg ha™)
em fun¢do dos periodos de convivéncia ou controle das plantas daninhas; X = limite
superior do periodo de convivéncia ou controle (dias); Xo = limite superior do periodo de
convivéncia ou controle que corresponde ao valor intermedidrio entre produ¢do mixima
e minima (dias); Al = produtividade maxima (kg ha') dos tratamentos controle durante
o ciclo; A2 = produtividade minima (kg ha') dos tratamentos convivéncia durante o ciclo;
Al — A2 = perda de produtividade (kg ha'); dx = tga no ponto Xo e indica a velocidade
de perda ou ganho de produtividade (kg ha! dia™).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em sistema organico, na cultura do quiabeiro durante a estacdo chuvosa foram
identificadas 41 espécies de plantas daninhas distribuidas em 17 familias botanicas,
36,58% no grupo das monocotiledoneas e 63,41% no grupo das eudicotiledoneas. Na
estacdo seca foram 25 espécies representadas por 14 familias, 32% no grupo das
monocotileddoneas e 68% no grupo das eudicotiledoneas (Tabela 2). Constatou-se que a
estacdo chuvosa aumentou a riqueza de espécies e de familia das plantas daninhas, porém
a predominancia do grupo das eudicotiledoneas foi independente da estacao climatica.

Em cultivo convencional de quiabeiro, Adeyemi et al. (2016) encontraram no
inicio da esta¢do chuvosa 26 espécies de plantas daninhas e no final da estacdo apenas 20
especies com predominio do grupo das eudicotiledoneas com 61,54% e 55%,
respectivamente. Resultados que corroboram para relevancia do grupo das
eudicotiledoneas na comunidade infestante do quiabeiro e para o aumento da emergéncia
das plantas daninhas na estacao chuvosa.

Acrescenta-se também que ao comparar os resultados da pesquisa com o cultivo
convencional do quiabeiro (Bachega et al., 2013, Iyagba et al. 2013 e Adeyemi et al.
2016) observou-se maior quantidade de espécies no sistema organico.

Na estacdo chuvosa, as familias mais representativas em espécies no cultivo
organico do quiabeiro foram Poaceae (sete), Amaranthaceae (cinco) e Cyperaceae
(quatro). Na estacdo seca, destacaram-se somente as familias Poaceae e Amaranthaceae
com trés espécies cada (Tabela 2). Em sistema organico do quiabeiro, as espécies da
familia Cyperaceae foram afetadas negativamente pela estacao seca mais que as espécies
das familias Poaceae e Amaranthaceae.

Em cultivos de quiabeiro com adubacdo orginica na estacdo chuvosa, Dada e
Fayinminnu, (2010) observaram as familia Poaceae (seis) e Cyperaceae (quatro) como
predominantes. Entretanto, em sistema convencional durante a estag¢do seca, Iyagba et al.
(2013) também constataram a familia Poaceae (sete) com maior riqueza de espécies nessa
cultura. Essa predominancia das espécies da familia Poaceae decorrem da producdo de
elevada quantidade de didsporos que facilitam sua disseminacdo e estabelecimento em
diversos ambientes, enquanto que vdrias espécies da familia Cyperaceae preferem

ambiente com boa umidade (Kissmann e Groth, 1997).
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Tabela 2. Familia, espécie e nome comum das plantas daninhas identificadas nos
periodos de convivéncia durante a estacdo chuvosa e seca na cultura do quiabo em sistema

organico. Sao Luis, MA, 2013/2014 e 2014/2015.

. . ESTACAO ESTACAO

FAMILIAS/ESPECIES NOME COMUM CHUV%S A SE CC A
AMARANTHACEAE
Alternanthera tenella Colla Apaga- fogo X X
Amaranthus deflexus L. Caruru-rasteiro X X
Amaranthus retroflexus L. Caruru, bredo X --
Amaranthus spinosus L. Caruru-de-espinho X X
Amaranthus viridis L. Caruru-verdadeiro X -
Amaranthus sp X X
ASTERACEAE
Ageratum conyzoides L. Mentrasto - X
Eclipta alba (L.) Hassk. Erva-botio X X
Emilia sonchifolia (L.) DC Falsa serralha X --
Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. Botao de ouro X -
BORAGINACEAE
Heliotropium indicum L. Crista de galo X
CLEOMACEAE
Hemiscola aculeata (L.) Raf. Sojinha X X
CYPERACEAE
Cyperus sp
Cyperus distans L.f. Tiririca X X
Cyperus brevifolius (Rottb.) Hassk. X -
Cyperus sphacelatus - X
Bulbostylis capillaris (L.) C.B. Clarke. X --
Kyllinga odorata Vahl Junquinho X -
COMMELINACEAE
Commelina benghalensis L. Trapoeraba X X
EUPHORBIACEAE
Chamaesyce hirta (L.) Millsp Burra leiteira X X
Euphorbia heterophylla L. Amendoim-bravo X --
LINDERNIACEAE
Lindernia crustacea (L.) F. Muell. X X
LOGANIACEAE
Spigelia anthelmia L. Lombrigueira X -
MALVACEAE
Sida sp X -
Gaya pilosa K. Schum. Guanxuma X -
Corchorus argutus Kunth X X

MOLLUGINACEAE
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Mollugo verticillata L. Capim tapete X X
NYCTAGINACEAE

Boerhavia diffusa L. Agarra pinto X -
ONAGRACEAE

Ludwigia octovalvis (Jacq.) PH. Raven Cruz-de-malta X X
POACEAE

Cynodon dactylon (L.) Pers. Capim de burro X X
Eleusine indica (L.) Gaertn. Capim-pé-de-galinha X X
Digitaria sp Capim colchao X X
Cenchrus echinatus L. Capim carrapicho X -
Paspalum maritimum Trin. Capim gengibre X X
Panicum maximum Jacq. Capim colonido X -
Panicum sp X -
Brachiaria sp X -
Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Capim fino X -
Eragrostis ciliares (L.) R.Br. -
PORTULACACEAE

Portulaca oleracea L. Beldroega X X
Talinum triangulare (Jacq.) Willd. Jodo gome X -
PHYLLANTHACEAE

Phyllanthus niruri L. Quebra-pedra X X
RUBIACEAE

Hedyotis corymbosa (L.) F. Muell Falso-molugo X X
Spermacoce latifolia Aubl. Vassoura-botao X X

A densidade das plantas daninhas diminuiu com os periodos crescentes de
convivéncia nas duas estacoes climdticas. As maiores densidades foram obtidas durante
a estacdio chuvosa que aos sete e 14 dias atingiram 701 e 643 plantas m™, respectivamente

(Figura 2).
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Figura 2. Densidade de plantas daninhas nos tratamentos de convivéncia com a cultura
do quiabeiro em sistema organico durante as estagdes chuvosa e seca. Sdo Luis — MA,
2013/2014 e 2014/2015.

A elevada densidade inicial das plantas daninhas na estacdo chuvosa
provavelmente decorreu da maior pluviosidade para emergéncia e rebrotamento das
partes aéreas fragmentadas durante o preparo do solo com rogadeira. A reducdo da
densidade das plantas daninhas explica-se pelo sombreamento do dossel com o
desenvolvimento da cultura e pela competi¢ao intraespecifica.

Na Nigéria em cultivo convencional de quiabeiro, Iyagba et al. (2013) ndo
verificaram diferencas na densidade das plantas daninhas (33 plantas m™) entre as
estacOes chuvosa e seca, porém Omovbude et al. (2018) observaram elevada densidade
de plantas daninhas na estagdo chuvosa (948,11 plantas m2) em comparacdo com estagdo
seca (533,89 plantas m™) e atribuiram esse resultado as diferencas de pluviosidade que

na estacdo chuvosa foi maior por 59,82% em relagdo a estagcdo seca.

O acumulo de massa seca das plantas daninhas nas duas estacdes foi crescente
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com os periodos de convivéncia, porém os maiores acimulos ocorreram na estacao
chuvosa. Aos 42 dias observaram — se na esta¢io chuvosa 232,07 ¢ m™ enquanto na
estacdo seca, apenas 107,37 g m? (Figura 3). Isso sugere que a maior disponibilidade
hidrica contribuiu para o desenvolvimento de algumas espécies que foi expresso pelo

maior recrutamento de nutrientes no solo.

Omovbude et al. (2018) em cultivo convencional de quiabeiro também
constataram maior acimulo de massa seca das plantas daninhas na estacdo chuvosa
(257,22 ¢ m2) do que na estagdo seca (96,11 g m™) e atribuiram esse resultado a elevada

pluviosidade da estacdo chuvosa.
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Figura 3. Massa seca de plantas daninhas nos tratamentos de convivéncia com a cultura
do quiabo em sistema orgdnico durante a estacdo chuvosa e seca. Sdo Luis — MA,
2013/2014 e 2014/2015.

Na estacdo chuvosa, as espécies com maiores indices de valor de importancia
(IVI) foram A. tenella, C. benghalensis, C. dactylon e P. niruri, enquanto na estacdo seca

foram C. dactylon, E. indica, A. spinosus e C. benghalensis (Figura 4a e b). A estacdo
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climitica alterou a dindmica populacional da comunidade infestante durante o
desenvolvimento da cultura, o que evidencia a importancia dos estudos fitossocioldgicos
nessas estagoes para adequar o manejo das plantas daninhas.

A espécie C. benghalensis na estacdo chuvosa obteve os maiores IVI’s que
variaram de 74,85% a 93,48%, exceto aos 14 e 21 DAE quando A. fenella aumentou sua
participacao na comunidade espontanea com IVI de 85,27% e 58,81%, respectivamente
(Figura 4a). A umidade da estacdo chuvosa provavelmente aumentou a infestacao de C.
benghalensis e A. tenella devido o rebrotamento das partes fragmentadas apds a rocagem
de preparo do solo e emergéncia das sementes oriundas do esterco usado.

Dada e Fayinminnu (2010) e Omovbude et al. (2018) também evidenciaram a
presenca de C. benghalensis em cultivo orgdnico e convencional de quiabeiro,
respectivamente. Entretanto, Riar et al. (2016) acrescentaram que em ambiente com
elevado teor de nutrientes como os sistemas organicos, C. benghalensis apresenta maior
agressividade reprodutiva e eficiéncia competitiva. Santos et al. (2010) também citaram
A. tenella entre as principais espécies infestante em cultivo convencional de quiabeiro.

Outra espécie importante no inicio da estacdo chuvosa foi C. dactylon com IVI de
66,44%, porém teve sua importancia reduzida ao longo do ciclo da cultura pela C.
benghalensis e A. tenella (Figura 4a). Essa espécie também foi favorecida pela rocagem
durante o preparo do solo que fragmentou e dispersou seus estoldes com formacgdo de
novos perfilhos, porém as condi¢des de umidade promoveram maior desenvolvimento da

C. benghalensis e A. tenella.

Na estacao seca, a espécie C. dactylon obteve os maiores [IVI’s com valores entre
42,48% e 48,54%, seguida por E. indica com varia¢ao de 30,63% a 43,64% e A. spinosus
com IVI's de 28,99% a 39,86% (Figura 4b). As maiores participacdes das poaceas C.
dactylon e E. indica estdo relacionadas as suas capacidades de tolerar a seca e ciclo
fotossintético C4 que proporciona eficiéncia de uso da dgua (Kissmann e Groth, 1997)
que proporcionaram maior habilidade competitiva, principalmente para C. dactylon que
aumentou sua infestacao pela fragmentagdo dos estoldes e rizomas durante o preparo do

solo pela rocagem.

Law-Ogbomo et al. (2013) e Adeyemi et al. (2016) em cultivo convencional de
quiabeiro também verificaram C. dactylon e E. indica entre as espécies mais relevantes
da comunidade infestante. Assim, evidencia-se grande plasticidade dessas duas espécies

com adaptabilidade a diferentes sistemas de produ¢do do quiabeiro.
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A importancia de A. spinosus na estagdo seca dos sete aos 28 DAT com IVI de
35,82% (Figura 4b) dificultou os tratos culturais e a colheita dos quiabos pela presenca
de espinhos e porte arbustivo. A sua relevancia na estagdo seca provavelmente decorreu
das elevadas temperaturas e tolerincia ao estresse hidrico que estimularam sua

emergencia no banco de sementes.

Chauhan e Johnson (2009) relataram que A. spinosus apresenta germinacao
estimulada por altas temperaturas e disponibilidade de luz. Além de apresentar tolerancia
ao estresse hidrico e uso eficiente da d4gua em fun¢do do seu padrdo fotossintético C4

(Chauhan e Abugho, 2013).

A espécie C. benghalensis na estacio seca apresentou baixos IVI’s durante o ciclo
da cultura. Os maiores valores ocorreram aos sete DAT (30,09%) e aos 14 DAT (34,94%)
diminuindo a partir dos 21 DAT até os 42 DAT (Figura 4b). Infere-se que a competi¢ao
pela 4gua e nutrientes na estagdo seca interferiu no crescimento dessa espécie que na
estacdo chuvosa apresentou altos indice de valor de importancia aos 35 DAE com 93,4%.
Webster e Grey (2008) observaram que o mecanismo pelo qual C. benghalensis nao
suporta o estresse hidrico € seu sistema radicular fasciculado e fibroso que fica proximo

a superficie.

Dias apds Emergéncia (DAE) Dias ap6s transplantio (DAT)
Figura 4. Indice de Valor de Importincia (IVI) das principais plantas daninhas nos
tratamentos de convivéncia com a cultura do quiabo em sistema orginico durante a
estacdo chuvosa (a) e seca (b). Sdo Luis — MA, 2013/2014 e 2014/2015.
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Os periodos de interferéncia das plantas daninhas sobre a cultura do quiabeiro em
sistema organico podem ser observados na figura 5. Na estacdao chuvosa (Figura 5A), o
PAI estendeu-se até os 12 DAE, enquanto o PTPI prolongou-se até 36 DAE, assim o PCPI
ficou compreendido de 12 a 36 DAE. Na estacdo seca (Figura 5B), o PAI foi somente até
04 DAT, porém o PTPI expandiu-se até 57 DAT e o PCPI compreendeu de 4 a 53 DAT.

A maior disponibilidade hidrica durante a estacdo chuvosa proporcionou uma
convivéncia em oito dias a mais das plantas daninhas com a cultura em comparagdo com
a estacdo seca, o que indica menor tolerancia da cultura aos efeitos competitivos das

plantas daninhas durante a estagao seca.

Olabode et al. (2010) observaram que durante a estagdo seca a cultura do quiabo
em convivéncia com a planta daninha Tithonia diversifolia apresentou menor
desempenho produtivo em comparacdo com a estacdo chuvosa. Na estacdo seca, a
convivéncia ndo ultrapassou os 14 dias apds o plantio, enquanto na estacdo chuvosa foi

permitida a convivéncia até os 28 dias apds o plantio.

Comparando-se os resultados da pesquisa com os obtidos por Santos et al. (2010)
e Bachega et al. (2013) em sistema convencional do quiabeiro cujos PAI foram de 25
DAE e 57 DAE, respectivamente observou-se menores periodos de convivéncia no
sistema organico. Explica-se esses curtos periodos de convivéncia em sistema organico
pelo ndo revolvimento do solo e rocagem para controle das plantas daninhas que estimula
o rebrotamento de vérias espécies, enquanto em sistema convencional, o preparo do solo

com aracgdo e gradagem retarda a emergéncia dessas espécies.

Em rela¢dao ao PTPI verificou-se maior periodo de controle na estacdo seca que
compreendeu toda a fase vegetativa e o inicio da colheita da cultura, o que pode ser
atribuido as condicdes de baixa precipitacdo e altas temperaturas que promoveram mais

competicao das plantas daninhas com a cultura.

Em cultivo convencional de quiabeiro, Awodoyin e Olubode (2009)
estabeleceram PTPI acima de 56 dias apds o plantio, Santos et al. (2010) de 100 DAE e
Bachega et al. (2013) de 14 DAE, o que indica uma grande varia¢dao no PTPI em sistema
convencional. Ryan et al. (2009) ressaltaram que os sistemas convencionais e organicos
diferem nas relacdoes de competicdo entre culturas e plantas daninhas com mais
intensidade no sistema convencional. Esses autores sugeriram maior tolerancia dos
sistemas organicos a abundancia de plantas daninhas em comparagcdo aos sistemas

convencionais e que o manejo da fertilidade do solo pode influenciar a competi¢io entre
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culturas e plantas daninhas nos sistemas organicos.

Na estacdo chuvosa evidenciou-se PCPI (24 dias) mais curto da cultura
comparado com a estagdo seca, PCPI mais extenso (43 dias). Comportamento que mostra
a influéncia da estacdo seca sobre o aumento da competi¢do das plantas daninhas com a
cultura do quiabeiro. Dada e Fayinminnu (2010) em cultivo organico de quiabeiro na

estacdo chuvosa também obtiveram curto periodo de interferéncia (21 dias).

Em sistema orgénico, a convivéncia do quiabeiro por todo o ciclo com as plantas
daninhas durante a estacdo chuvosa reduziu o rendimento de frutos de 5546,87 kg ha™!
para 2578,12 kg ha™! provocando perdas de rendimento de 53,52%. Na estacdo seca foi
de 4645,31 kg ha'! para 1550,87 kg ha™! com perdas no rendimento de 67%. Resultados
que evidenciam a suscetibilidade da cultura do quiabeiro a interferéncia das plantas

daninhas.

Awodoyin e Olubode (2009) constataram durante a estagdo seca em sistema
convencional de quiabeiro perdas de 92,2% pela interferéncia das plantas daninhas.
Olabode et al. (2010) também em cultivo convencional de quiabeiro verificaram elevadas
perdas (100%) nas duas estagdes (seca e chuvosa) quando a cultura conviveu com a planta
daninha Thitonia diversifolia. Entretanto, Adeyemi et al. (2016) em sistema convencional
evidenciaram maiores perdas no final da estacdo chuvosa (84,97%). Logo, comparando-
se as perdas de rendimento do quiabeiro em sistema organico nesta pesquisa com o
sistema convencional verificou-se menores perdas no sistema avaliado, apesar das

maiores densidade e acimulo de massa seca das plantas espontaneas.

Smith et al. (2010) sugeriram que os sistemas de cultivo diversificados sao
capazes de suportar maiores rendimentos de producdo na presenca de plantas daninhas
do que aqueles com baixa diversidade de fontes de nutrientes, pois disponibilizam
nutrientes em diferentes formas para as plantas daninhas e culturas. Dessa forma, o
sistema organico apresenta maior tolerdncia das culturas as plantas daninhas pela

competi¢do por recursos do ambiente.

A estagdo climatica afeta a densidade, massa seca e riqueza de espécies de plantas
daninhas em convivéncia com a cultura do quiabeiro em sistema orgénico, principalmente
a estacdo chuvosa que favorece seu desenvolvimento. As plantas daninhas de maior
importancia em sistema organico durante as duas estacdoes climdticas foram C.

benghalensis, C. dactylon, E. indica, A. tenella e A. spinosus.

O periodo critico de interferéncia das plantas daninhas em cultivo organico de
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quiabeiro na estagdo chuvosa € de 12 a 36 DAE e na estagdo seca, de 4 a 53 DAT. A

estacdo seca prolonga o periodo critico de interferéncia das plantas daninhas na cultura

do quiabeiro em sistema organico e diminui a produtividade do quiabeiro.
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Figura 5. Produtividade comercial de quiabeiro em sistema organico durante a estacao
chuvosa-2013/2014 e seca-2014/2015 e ajuste pelo modelo sigmoidal de Boltzmann, em
func¢do dos tratamentos de convivéncia e de controle das plantas daninhas, considerando-
se uma perda de 5% de produtividade. Sdo Luis — MA. PAI= Periodo Anterior
Interferéncia; PTPI= Periodo Total de Prevencao a Interferéncia; PCPI= Periodo Critico
de Prevencdo a Interferéncia.
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CAPITULO 111

Desse capitulo foi produzido um artigo para a Revista Ceres

ADUBOS VERDES PARA SUPRESSAO DE PLANTAS ESPONTANEAS EM
CULTIVO DE QUIABEIRO
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ADUBOS VERDES PARA SUPRESSAO DE PLANTAS ESPONTANEAS EM
CULTIVO DE QUIABEIRO

RESUMO

As plantas espontaneas sdo fatores bioldgicos que comprometem o rendimento das
hortalicas. A hipétese é que adubos verdes consorciados com quiabeiro suprimem as
plantas espontaneas e aumentam a produgdo. A pesquisa objetivou avaliar a viabilidade
dos adubos verdes consorciados com quiabeiro para supressdo de plantas espontaneas e
aumento da produtividade. O delineamento foi em blocos casualizados com quatro
repeticoes e 10 tratamentos com adubos verdes (Vigna unguiculata, Crotalaria juncea,
Mucuna nivea e Cajanus cajan) consorciados com quiabeiro e em monocultivo e duas
testemunhas sem adubos verdes, com e sem plantas espontaneas. Avaliaram-se massa
seca e cobertura vegetal dos adubos verdes; massa seca, indice de valor de importancia,
riqueza de espécies e indice de Shannon-Wiener das plantas espontineas e a
produtividade da cultura e o consércio pelo Indice Equivalente de Area (IEA). Os adubos
verdes reduziram a massa seca das plantas espontaneas e sua auséncia provocou perdas
de 96% na produtividade da cultura. Os maiores IEA foram dos consércio com feijao
caupi (1,38), mucuna cinza (1,66) e crotalaria (1,71). Os adubos verdes, Vigna
unguiculata, Crotalaria juncea € Mucuna nivea suprimem as plantas espontaneas e
apresentam viabilidade agrondmica para consorciamento com quiabeiro.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus L.; consorcio; plantas de cobertura; vegetacao

espontanea.
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INTRODUCAO

O quiabeiro Abelmoschus esculentus (L.) Moench é uma espécie da familia
Malvaceae que no Brasil € cultivada principalmente no sudeste e nordeste. Na regido
Nordeste essa hortalica € um alimento popular com consideravel importancia econdmica
e social por garantir a seguranga alimentar e possuir frutos com alto valor nutricional,
muito usados na culindria tradicional, principalmente em pratos tipicos regionais (Santos-
Cividanes et al., 2011; Paes et al., 2012).

No Maranhao, o cultivo de quiabo também apresenta elevada importancia s6cio
econdmica, pois geralmente é produzido por agricultores familiares em pequenas areas,
para alimentacdo e complementagdo da renda familiar. Na Ilha de Sado Luis, a
produtividade dessa hortali¢a foi quantificada em 2932 kg ha™ (Sagrima, 2017), porém
comparada a outros estados do nordeste, como Sergipe com 14000 kg ha™ (Crea, 2014) é
muito baixa. Isso provavelmente decorre da pouca disponibilidade de nutrientes e do
manejo inadequado de doencas, pragas e plantas espontineas.

A incidéncia de plantas espontaneas € um dos fatores bioldgicos que mais
compromete o rendimento do quiabeiro, pois quando ndo controladas podem acarretar
perdas de 51% (Santos et al., 2017) a 95% (Bachega et al., 2013). A infestacdo das
plantas espontaneas na cultura do quiabo decorre do crescimento inicial lento da cultura,
uso de largos espacamentos (Santos et al., 2010; Ribeiro et al., 2011), e auséncia de
cobertura do solo nas entrelinhas da cultura (Tivelli ef al., 2013).

Nas dreas de cultivo de quiabeiro na Ilha de Sdo Luis, as plantas espontaneas sao
geralmente controladas com capinas que elevam sua dispersdo pela fragmentag¢do das
estruturas vegetativas tornando-se um dos principais problemas bioldgicos. Nesse
sentido, o uso de adubos verdes consorciados com o quiabeiro pode ser uma importante
estratégia para manejo das plantas espontaneas e aumento da producao.

Os adubos verdes sdo reconhecidos como opcao vidvel pela busca da
sustentabilidade dos solos agricolas, que além da protecdo e aporte de nutrientes podem
suprimir plantas espontineas (Nascimento & Matos, 2007). A supressdo da abundancia
dessas espécies pelos adubos verdes decorre da competicao direta pelos recursos do
ambiente (Smith & Gross, 2007; Pantaledo et al., 2012) e pela liberacdo de compostos
alelopaticos (Timossi et al., 2011) que diminui o uso de herbicidas e aumenta a
sustentabilidade ambiental dos agroecossistemas.

Ribas et al. (2003) em cultivos de quiabeiro consorciado com Crotalaria juncea
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sob manejo organico observaram aumento de até 13% na produtividade da cultura, com
contribuicdo de 50% do nitrogénio pela FBN. Silva et al. (2013) verificaram que aos 20
dias apds a semeadura do quiabeiro em cobertura de Pueraria phaseoloides, Glycine
wightii e Arachis pintoi ocorreu reducdo de 90%, 88% e 82% na biomassa de plantas
daninhas, respectivamente. Enquanto, Tivelli er al. (2013) constataram visualmente a
supressao das plantas espontaneas nas entrelinhas do quiabeiro consorciado com adubos
verdes, particularmente na Mucuna deeringiana com acréscimos de 10% na producao.

Embora os adubos verdes apresentem vantagens em consdrcio com culturas
agricolas, Chieza et al. (2017) enfatizaram que podem ocorrer efeitos negativos dos
adubos verdes em consoércio, se as espécies que compdem o sistema ndo forem semeadas
e manejadas no intervalo adequado a época correta da espécie e a regido. Assim, estudos
de consorcio de adubos verde com a cultura do quiabeiro devem ser realizados de acordo
com as condicdes edafoclimética de cada regido.

Na Ilha de Sao Luis, o consdrcio de adubos verdes com quiabeiro € pouco
utilizado devido a escassez ou inexisténcia de estudos técnicos sobre o desempenho
agronomico dessas plantas nas condi¢des edafoclimadticas locais. Assim, a hipdtese da
pesquisa € que os adubos verdes consorciados com quiabeiro nas condi¢des
edafocliméticas locais reduzem o efeito supressor das plantas espontaneas sobre a cultura
com aumento de rendimento. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a viabilidade dos
adubos verdes, Vigna unguiculata, Crotalaria juncea, Mucuna nivea e Cajanus cajan
consorciados com quiabeiro para supressdo de plantas espontineas e aumento da

produtividade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no periodo de julho a dezembro de 2018, em érea
de agricultor familiar do Pélo Produtor do Jardim Sao Cristévao Il em Sao Luis — MA. O
clima local na classificacdo de Koppen ¢ do tipo Aw’, equatorial quente e imido, a
precipitacdo e a temperatura média durante o experimento foi de 78,47 mm e 27,01 °C
(Nucleo Geoambiental - NUGEOQO, 2018).

O solo da area experimental € classificado como Argissolo Vermelho Amarelo
Distréfico Arénico, com as seguintes caracteristicas quimicas na camada ardvel de (0-20

cm): pH (CaCl,) = 5,2; Ca” = 32 mmol, dm?; Mg*” =8 mmol, dm?; Al* =26 mmol, dm
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% Kr=0,2 mmol, dm*; P=218 mg dm*; V=61 %; M.O. =5 g dm" (Santos et al., 2013).

A cultura antecessora na drea foi Manihot esculenta Crantz e o preparo do solo
consistiu de uma rocagem, pois a drea encontrava-se em pousio hd cinco meses. A
adubagdo de plantio da cultura constou de 7,5 t ha” de esterco de frango, e em cobertura
de 80 kg ha de uréia e 110 kg ha' de cloreto de potéssio aos 20 e 40 dias apds a
emergéncia (DAE), respectivamente.

O experimento foi instalado no delineamento em blocos casualizados com
quatro repeticdes e 10 tratamentos: QM= Quiabeiro e Capinas; QVE= Quiabeiro e
Vegetacdo Espontanea; QFC= Quiabeiro e Feijao Caupi BRS Guariba (Vigna
unguiculata); QCJ= Quiabeiro e Crotaldria Juncea (Crotalaria juncea); QMC= Quiabeiro
e Mucuna Cinza (Mucuna nivea); QGA= Quiabeiro e Feijdio Guandu-Anao (Cajanus
cajan); FC= Feijao Caupi BRS Guariba (Vigna unguiculata) em monocultivo; CJ=
Crotalaria juncea em monocultivo; MC= mucuna cinza em monocultivo e GA= Feijao
Guandu-Anao (Cajanus cajan). Os tratamentos QM e QVE foram as testemunhas do
quiabeiro com auséncia de adubagio verde.

As parcelas experimentais do quiabeiro consorciado com adubos verdes foram
constituidas por quatro linhas da cultura espagadas de 1,0 m com 3,20 m de comprimento,
totalizando 12,80 m?2, nas entrelinhas foram semeados uma linha de cada adubo verde. As
parcelas dos adubos verdes em monocultivo foram compostas por sete linhas de 3,20 m
espacgadas 0,50 m nas entrelinhas. Para avaliacdo da producao do quiabeiro e dos adubos
verdes considerou-se como drea til as duas linhas centrais de cada parcela com 4,8 m®.

A cultivar de quiabo usada foi a Santa Cruz 47 cujas sementes foram imersas em
agua por 24h para quebra da dorméncia e semeadura em 26 de julho de 2018 com quatro
sementes por cova. Para evitar a competicao dos adubos verdes com a cultura, realizou-
se a semeadura do guandu-ando de crescimento mais lento aos oito DAE da cultura e dos
demais adubos verdes aos 14 DAE.

A densidade adotada para os adubos verdes em consorcio € monocultivo foi de
25 sementes/m para o feijao caupi; 30 sementes/m para crotaldria; quatro sementes/m
para mucuna cinza e 23 sementes/m para feijao guandu-ando. As sementes dos adubos
verdes foram inoculadas com bactérias estirpes SEMIA 6462 (Bradyrhizobium spp) na
dosagem de 3 ml kg para crotaldria; 2,99 ml kg™ para feijao caupi; 2,97 ml kg para
mucuna cinza e 3,05 ml kg para guandu-ando. A cultura foi irrigada por microaspersio

durante todo seu ciclo.
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Avaliou-se a cobertura vegetal e massa seca (MS) da parte aérea dos adubos
verdes; massa seca, parametros fitossocioldgicos, riqueza de espécies e indice de
diversidade de Shannon (H’) das plantas espontineas e a produtividade média de frutos
(kg ha™) e o indice equivalente de drea (IEA).

A cobertura dos adubos verdes em consércio e em monocultivo foi avaliada aos
35 dias apds a emergéncia (DAE) da cultura pelo método do niimero de intersecdes a
partir de uma moldura de madeira de 50 cm de lado, com uma rede de barbantes espacados
a cada 5 cm (Alvarenga, 1993). A cada intersecdo entre dois barbantes perpendiculares
foi definido um ponto que representou uma drea quando colocados sobre a cobertura
vegetal das parcelas.

No florescimento dos adubos verdes em consdércio e monocultivo foi realizada a
amostragem da parte aérea e das plantas espontaneas pelo lancamento de um quadro
vazado de 0,25 m*por trés vezes em cada parcela. As amostras dos adubos verdes foram
dispostas em estufa com ventilagdo de ar forcada, a 65°C, por 72 horas para determinagdo
da massa seca e quantificacdo em balanca de precisdo. A crotalaria juncea foi coletada
aos 43 dias apds semeadura (DAS), o feijao caupi aos 48 DAS, a mucuna cinza aos 62
DAS e o feijao guandu-ando aos 86 DAS.

As plantas espontaneas foram separadas, contadas, identificadas e colocadas em
estufa com ventilagcdo de ar forcada, a 65°C, por 72 horas para obten¢ao da massa seca e
pesada em balanca de precisdo de 0,01 gramas. Os dados de densidade, frequéncia e
massa seca das plantas espontineas foram usados para determinar os parametros
fitossocioldgicos: densidade relativa (DeR), frequéncia relativa (FrR) e dominéncia
relativa (DoR) e indice de valor de importancia (IVI).

A densidade relativa refere-se a porcentagem de individuos de uma espécie em
relacdo ao total de individuos da comunidade; a frequéncia relativa a porcentagem que
representa a frequéncia de uma populacdo em relagdo a soma das frequéncias de todas
espécies que constituem a comunidade; a dominancia relativa € a relagdo entre o peso da
massa seca acumulada pela espécie e o peso da massa seca total da comunidade infestante
e o indice de valor de importincia é o somatério dos trés fatores fundamentais na
determinagdo da importancia de uma espécie em relacio a sua comunidade (Pitelli, 2000).

Avaliou-se também a riqueza de espécies espontaneas identificadas e a
diversidade das populagdes por meio do indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’)
que reflete dois atributos basicos: o nimero de espécies e a equitabilidade (Pinto-Coelho,

2000). Esse indice foi calculado considerando-se as participagdes das populagdes em
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termos de nimeros de individuos pela formula: H' = - Y pi In pi, em que: In € o logaritimo
neperiano, pi = ni/N; ni € o nimero total de individuos amostrados.

A colheita do quiabeiro foi iniciada aos 54 DAE e finalizada aos 82 DAE,
totalizando 13 colheitas. Os frutos foram colhidos manualmente a cada dois dias quando
apresentaram comprimento comercial (entre 12 cm e 15 cm) e depois foram pesados para
obteng¢do da produtividade média de frutos (kg ha™).

Para avaliar a eficiéncia do consércio com adubos verdes em relacdo ao
monocultivo do quiabeiro e dos adubos verdes determinou-se o Indice de Equivaléncia
de Area (IEA). Esse foi obtido pela férmula: IEA = 5 Ppi/Pmi em que, i = cultura, Pp =
rendimento de cada cultura no consércio (kg ha™); Pm = rendimento de cada cultura em
monocultivo (kg ha'). Um IEA igual a 1,0 indica que néo hé diferenca de rendimento no
cultivo consorciado quando comparado com os monocultivos. Qualquer valor maior do
que 1,0 indica uma vantagem de rendimento para o cultivo consorciado, um resultado
chamado sobreprodutividade (Gliessman, 2009).

Os dados de massa seca dos adubos verdes e das plantas espontaneas, cobertura
vegetal, riqueza de espécies, indice de Shannon-Weaver (H”), produtividade do quiabeiro
e o Indice Equivalente Area foram submetidos 2 analise de varidncia (ANOVA) usando
o teste F e as médias comparadas pelo teste Scott & Knott a 5% de probabilidade. O

programa estatistico usado foi o Agroestat (Barbosa & Maldonado Junior, 2010).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na vegetacdo espontanea do quiabeiro (QVE) foram identificadas 32 espécies
distribuidas 69% no grupo das eudicotiledonea. Desse total de espécies verificou-se que
entre sete a 12 espécies nao ocorreram nos adubos verdes consorciados € em monocultivo
(Tabela 1). A menor riqueza de espécies espontaneas nos adubos verdes provavelmente
decorreu da competicao pelos recursos do ambiente. Smith & Gross (2007) destacaram
que as culturas de cobertura representam um potencial importante de manejo bioldgico
porque competem com as plantas espontdneas por luz, espaco, nutrientes e dgua;
portanto, reduzem o potencial de abundancia dessas espécies.

Constatou-se também maior importancia e supressao das espécies do grupo das
eudicotiledoneas pelos adubos verdes consorciados (32%) e em monocultivo (50%)
(Tabela 1). Resultado que evidencia o potencial dos adubos verdes em suprimir as plantas

espontaneas do grupo botinico com maior relevancia na cultura do quiabeiro, pois,
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Bachega et al. (2013) e Santos et al. (2017) também evidenciaram maior riqueza de
espécies espontaneas desse grupo botanico no cultivo de quiabeiro.

Entretanto, os adubos verdes ndo afetaram negativamente as espécies do grupo
das monocotiledoneas que sdo de dificil manejo devido a alta producdo de sementes,
perfilhamento e estrutura vegetativa de propagagdo. Pantaledo et al. (2012) em
experimento com adubos verdes também observaram que as leguminosas nao suprimiram

as espécies do grupo das monocotileddneas.

Tabela 1: Principais plantas espontaneas nos adubos verdes consorciado com quiabeiro e
em monocultivo. Sdo Luis — MA, 2018. QVE= Quiabeiro e Veg. Espontanea; QFC=
Feijao Caupi BRS Guariba; CJ= Crotaléria Juncea; MC= Mucuna Cinza; GA= Guandu-
Anao.

ESPECIES CONSORCIOS MONOCULTIVO

QVE QFC QCJ QMC QGA FC CJ] MC GA

MONOCOTILEDONEA
COMMELINACEAE
Commelina benghalensis L. X X X X X X X X X
CYPERACEAE
Cyperus sphacelatus Rottb. X X X X - X X X X
Cyperus surinamensis Rottb. X X X X X X X X X
Cyperus diffusus Vahl. X X X X - X X X X
POACEAE
Digitaria ciliaris (Retz). Koeler X X X X X X X X X
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. X X X X X X X X X

Eleusine indica (L.) Gaertn X X X X X X X - X
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Eragrostis ciliaris (L.) R. Br. X X X X X X X X X

Eragrostis airoides Nees. X X -—- - - X X - -

Panicum trichoides L. X X X X X X - X X
EUDICOTILEDONEA

AMARANTHACEAE

Alternanthera tenella Colla X X X X X X X X X

Amaranthus lividus L. X - --- - T SR S

ASTERACEAE

Eclipta alba (L.) Hassk. X - - --- m—m e e e e

Emilia coccinea L. X X X X X X X X X

Emilia spp. X X X X X X X X X

Praxelis pauciflorum (Kunth) R.M

King & H. Rob. X X - - S

Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. X X X X X X X X X

BORAGINACEAE

Heliotropium indicum L. X - -—- - - = X - -

CLEOMACEAE

Hemiscola aculeata (L.) Raf. X --- - - X X - - X

EUPHORBIACEAE

Chamaesyce hirta (L.) Millsp. X X X X - X X X X

Euphorbia heterophylla X X --- --- X X - - X

FABACEAE

Indigofera hirsuta L. X X --- X X e e e -

Mimosa nuttalli L. X - --- X X X e e -

Mimosa pudica L. X X X - - X - X X

LAMIACEAE

Marsyphiantes chamaedrys (Vahl)

Kuntze X X X X - X X X -

MALVACEAE



Corchorus olitorius L. X X --- X - X
Sida spp. X - X X X -
MOLLUGINACEAE

Mollugo verticillata L. X X X - X X
PHYLLANTHACEAE

Phyllanthus niruri L. X X - X X X
RUBIACEAE

Spermacoce latifolia Aubl. X X X X X X
Spermacoce verticillata L. X X X X X -
TURNERACEAE

Turnera ulmifolia L. X - - X - X

A riqueza de espécies espontaneas diferiu significativamente entre os
tratamentos com adubos verdes, cujas menores médias ocorreram na crotaldria
consorciada (12,75) e em monocultivo (13,50), no guandu-ando consorciado (12,75) e
mucuna cinza em monocultivo (11,75) (Figura la). O menor nimero de espécies
espontaneas nos tratamentos da crotaldria pode ser atribuido ao seu rapido crescimento e
sombreamento do solo que afetou a germinacao e desenvolvimento dessas espécies. A
crotaldria possui crescimento rapido e vigoroso, e por isso tem sido usada como adubo
verde, visando a manutencdo, melhoria do solo e supressdo de plantas espontineas
(Teodoro et al., 2011; Puiatti et al., 2015).

No guandu-ando consorciado, infere-se que a menor riqueza de espécies estd
relacionada com o sombreamento pela cultura, que na época da amostragem das plantas
espontaneas aos 86 DAE apresentava o dossel totalmente desenvolvido. O feijao guandu
é um adubo verde de crescimento inicial lento (Wutke e Wildner, 2014) com baixa
capacidade de cobertura e supressdo de plantas daninhas nos estdgios iniciais de
desenvolvimento (Lima et al., 2014).

Para mucuna cinza em monocultivo, a diminuicdo da quantidade de espécies
espontaneas se deve possivelmente ao seu hdbito de crescimento prostrado que bloqueia
a luz solar inibindo a germinacdo e crescimento dessas espécies. Wutke e Wildner (2014)
enfatizaram que a mucuna cinza tem rapido crescimento, com maior producao de massa

vegetal, cobertura e protecio mais rdpida do solo com promogdo do controle de
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infestantes. Ressalta-se que a mucuna cinza consorciada teve seus ramos podados para
impedir o abafamento da cultura, o que pode ter afetado seu efeito supressor e aumentado
o nimero de plantas espontaneas.

Houve diferenca significativa entre os tratamentos para a diversidade de espécies
pelo indice de Shannon (H’). As menores diversidades foram da crotaldria consorciada
(1,7) e em monocultivo (1,84), do feijao guandu-ando consorciado (1,69) e da mucuna
cinza em monocultivo (1,72) (Figura 1b).

Os menores valores de diversidade da crotalaria (consorciada e em
monocultivo), do guandu ando consorciado e da mucuna cinza em monocultivo refletiu a
baixa riqueza de espécies espontaneas encontradas, cuja equitabilidade (distribuicao das
espécies) provavelmente nao influenciou o indice de diversidade, que resultou em menor
competi¢cao com a cultura pelos recursos do ambiente. Lima et al. (2014) verificaram pelo
indice de Shannon que a diversidade de plantas espontineas decresceu com o
desenvolvimento das plantas de cobertura que suprimiram muitas espécies com menor

habilidade competitiva.
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Figura 1: a) Riqueza de espécies de plantas espontineas e b) Indice de diversidade
Shannon (H”) em funcao dos tratamentos do quiabeiro com vegetacao espontanea e com
adubos verdes. Sdo Luis — MA, 2018. Média seguida pela mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade. QVE= Quiabeiro e Vegetacdo
Espontanea; QFC= Quiabeiro e Feijao Caupi; QCJ= Quiabeiro e Crotalaria Juncea;
QMC= Quiabeiro e Mucuna Cinza; QGA= Quiabeiro ¢ Guandu Anao.

A espécie com maior indice de valor de importancia (IVI) na vegetacdo
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espontanea do quiabeiro (QVE) foi E. ciliaris (60,39%), seguida por A. tenella (31,99%),
S. nodiflora (23,82%) e C. benghalensis com 18,36% (Figura 2). O género Eragrostis
spp. € comum na vegetacdo espontanea da cultura do quiabeiro (Iyagba & Ibe, 2013;
Santos et al., 2017) sdo espécies de ciclo anual, reproducdo por sementes, fotossintese
pelo ciclo C4 e relevancia dentro de um complexo de invasoras (Kissman, 1997). As
outras espécies, A. tenella, S. nodiflora e C. benghalensis também sido importantes plantas
espontaneas encontradas em cultivos de quiabeiro (Awodoyin & Olubode, 2009; Santos
etal., 2017).

Ao comparar as principais espécies da vegetacdo espontanea do quiabeiro com
as encontradas nos adubos verdes consorciados observou-se apenas reducao do IVI de E.
ciliaris, principalmente pelo feijao caupi (17,41%) e guandu ando (13,33%). As outras
espécies, A. tenella, S. nodiflora e C. benghalensis aumentaram seus IVI’s na presenca
dos adubos verdes, especialmente no feijao guandu ando (Figura 2).

Evidenciou-se que os adubos verdes alteraram a dindmica da vegetacdo
espontanea reduzindo a infestagdo de E. ciliaris e favorecendo as espécies A. tenella, S.
nodiflora e C. benghalensis, provavelmente pela modificacdo das condicdes ambientais
de umidade e luminosidade que contribuiram para o desenvolvimento dessas espécies.
Lima et al. (2014) constataram que plantas de cobertura com o hédbito de crescimento
ereto como guandu, crotaldria juncea, feijao de porco facilitam a incidéncia de luz nas
entrelinhas permitindo o desenvolvimento de plantas espontaneas.

Beltran et al. (2012) relataram que a presenca de uma planta pode facilitar ou
favorecer o estabelecimento de outra espécie pela modificacdo do ambiente, tornando-o
mais favordvel ao seu estabelecimento e sobrevivéncia. Enquanto, Smith et al. (2015)
ressaltaram que estudos de supressdo de plantas espontdneas com plantas de cobertura
devem considerar que as vezes uma determinada espécie espontinea ndao tem seu

crescimento prejudicado, mas facilitado pela planta de cobertura especifica.
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Figura 2: Indice de Valor de Importincia (IVI) das principais plantas espontineas nos
adubos verdes em consércio € monocultura. Sdo Luis — MA, 2018. QVE=Quiabeiro e
Veg. Espontanea; QFC= Quiabeiro e Feijao Caupi; QCJ=Quiabeiro e Crotaldria Juncea;
QMC=Quiabeiro e Mucuna Cinza; QGA= Quiabeiro e Guandu Anao.

Os adubos verdes diferiram significativamente na produtividade de massa seca,
a crotaldria consorciada (5245 kg ha™) e em monocultivo (4220,5 kg ha™) apresentou as
maiores médias, seguida pela mucuna cinza em monocultivo (2846 kg ha') e em

consorcio com 2718,6 kg ha™ (Figura 3).

A elevada produtividade de massa seca da crotaldria explica-se pelo seu rapido
crescimento e florescimento aos 48 dias apds sua semeadura com menor relacdo
folhas/talos. A alta produtividade de massa seca dessa espécie tem sido relatada na
literatura com valores de 13900 kg ha (Teodoro et al., 2011), 10490 kg ha™ (Soares et
al.,2015) e 6419 kg ha' (Chieza et al., 2017).

Os menores acimulos de massa seca das plantas espontdneas ocorreram nos
adubos verdes, que nao diferiram entre si, e a maior produ¢do de massa seca na vegetacao

espontanea do quiabeiro (Figura 3). A auséncia dos adubos verdes permitiu maior
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radiacdo solar sobre a superficie do solo que estimulou a germinacdo e o pleno
desenvolvimento das plantas espontaneas resultando em maiores acimulos de massa seca
que na presenga dos adubos verdes.

O menor actimulo de massa seca pelas plantas espontineas esta relacionado com
o desenvolvimento inicial mais rdpido dos adubos verdes que competem com as plantas
espontaneas pelos recursos do ambiente (Pantaledo et al., 2012; Timossi et al., 2011) e
também pela liberacao de compostos alelopaticos (Timossi et al., 2011).

O adubo verde crotaldria foi a espécie que apresentou a maior supressao (90%)
sobre a massa seca das plantas espontaneas em consorcio € monocultivo (Figura 3). A
elevada reducdo da massa seca das plantas espontaneas pela crotaldria juncea confirma

seu potencial para manejo dessas espécies (Timossi et al., 2011; Teodoro et al., 2011).
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Figura 3: Massa seca (kg ha™) de adubos verdes e plantas espontineas (kg ha™') nos
adubos verdes em consorcio e monocultivo. Sdo Luis — MA, 2018. QVE= Quiabeiro e
Vegetacdo Espontanea; QFC= Quiabeiro e Feijao Caupi; QCJ= Quiabeiro e Crotaldria
Juncea; QMC= Quiabeiro e Mucuna Cinza; QGA= Quiabeiro e Guandu — Anio.
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A cobertura vegetal proporcionada pela vegetacdo espontanea (96,87%)
associada ao quiabeiro foi significativa em relagdo a média dos outros tratamentos. Entre
os adubos verdes, crotalaria consorciada (62%) e monocultivo (69,33%) e mucuna cinza
em monocultivo (67,41%) apresentaram as maiores coberturas € o guandu ando,
consorciado (48,16%) e monocultivo (27%), a menor cobertura (Figura 4).

A elevada cobertura vegetal das plantas espontaneas mostrou que essas espécies
estdo bem adaptadas as condi¢des locais, e que entre os adubos verdes, crotaldria e
mucuna cinza apresentaram maior potencial para cobertura do solo e supressdao dessas
plantas pela elevada producdo de massa seca (Sodré Filho et al., 2004; Teodoro et al.,
2011). Puiatti et al. (2015) em cultivos de Colocasia esculenta L. consorciada com

Crotalaria juncea verificaram reducdo em 44% da massa seca de plantas espontaneas.

O crescimento inicial lento do feijao guandu — ando com baixo acimulo de
biomassa dessa espécie proporcionou menor cobertura do solo e maior infestacdo de
plantas espontineas, ndo sendo uma boa opcdo para supressao de plantas espontaneas.
Nascimento & Matos (2007) verificaram que o uso de guandu ando em monocultivo e
consoércio nao diminuiu o nivel de infestagdo de plantas espontaneas, que Teodoro ef al.
(2011) associaram a menor produgcdo de massa seca devido a baixa germinagdo de

sementes.
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Figura 4: Percentual de cobertura vegetal da testemunha e dos adubos verdes em
monocultivo e em consorcio com quiabeiro. Sao Luis - MA, 2018. QVE= Quiabeiro e
Vegetacdo Espontanea; QFC= Quiabeiro e Feijado Caupi; QCJ= Quiabeiro e Crotaldria.
Juncea; QMC= Quiabeiro e Mucuna Cinza; QGA= Quiabeiro e Guandu Anao.

A testemunha capinada apresentou a maior produtividade média de frutos de
quiabeiro. Entre os consércios, a mucuna cinza com quiabeiro obteve a maior

produtividade, e a menor foi no quiabeiro com guandu ando (Tabela 2).

Embora a testemunha capinada tenha apresentado a maior produtividade em
relagdo aos consorcios do quiabeiro com adubos verdes, o controle das plantas
espontaneas na testemunha por meio de capinas necessitou de maior uso de mao de obra
do que os consércios. Assim, o uso dos adubos verdes em consércio otimizaram melhor

a mao de obra.

O rapido desenvolvimento e agressividade da mucuna cinza sobre a vegetacao
espontinea contribuiu para reduzir o efeito supressor dessas espécies na producdo do
quiabeiro. O género Mucuna spp. apresenta alta taxa de cobertura do solo e acimulo de
massa seca que lhe confere potencial de supressdo de plantas espontaneas em cultivo
consorciado e monocultivo (Teodoro et al., 2011; Tivelli et al., 2013).

Em relagdo ao Indice Equivalente de Area Total (IEAt), os consércios do
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quiabeiro com feijdo caupi, crotaldria e mucuna cinza ndo diferiram entre si, apresentando
os valores mais elevados, porém o maior IEA do quiabeiro (IEAq) foi em consércio com
mucuna cinza. O menor [EAt foi do consércio do quiabeiro com guandu ando cujo IEAq
foi o mais baixo (Tabela 2).

Os ganhos de rendimento do quiabeiro em consdrcio com adubos verdes
provavelmente foram oriundos da supressdo das plantas espontaneas, além de relagdes
mutualisticas como a fixacao biolégica de nitrogénio. O maior IEAqQ no consércio com
mucuna cinza corrobora com a maior produ¢do média de frutos obtida nesse consoércio.

Tivelli etal. (2013) obtiveram IEA de 1,6 no consércio com duas linhas de
Crotalaria spectabilis e Zucchi et al. (2012) evidenciaram a viabilidade do consércio de
quiabo cv. Santa Cruz 47 com feijdo caupi com uso eficiente da terra de 1,44 que mostra
o potencial dos consércios para incremento da renda do produtor.

O menor desempenho do guandu ando no consércio com quiabeiro
provavelmente decorreu da baixa germinacdo e lento crescimento que permitiu maior
infestacdo e acumulo de massa seca das plantas espontineas que interferiram
negativamente na producdo de quiabeiro. Portanto, ndo recomendado para supressao das
plantas espontaneas na cultura do quiabeiro, mas que Puiatti et al. (2015) ressaltaram a
importancia dos adubos verdes pelo efeito residual para os cultivos posteriores.

A auséncia de manejo das plantas espontdneas provocou perdas de 96% na
producdo do quiabeiro, o que mostra a importancia da adubagdo verde para supressdao
dessas espécies. Santos et al. (2017) e Bachega et al. (2013) evidenciaram perdas de 51
a 95% na produtividade do quiabeiro na auséncia de praticas de controle das plantas

espontaneas.

Tabela 2: Produ¢dao média total (PMT), massa seca dos adubos verdes consorciados e
monocultivos (MSAVC e MSAVM), indice equivalente de édrea total (IEAt), indice
equivalente de drea do quiabeiro (IEAq) e indice equivalente de drea dos adubos verdes
(IEAav). Sdo Luis-MA, 2018.

PMT MSAVC MSAVM IEAt IEAq IEAav

Tratamentos ) R .
(kgha)  (gm?  (gm?)

Testemunha (Quiabeiro 1365,11 a* - - - - -
capinado)
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Quiabeiro e Veg. espontanea 51,18 e - - - - -

Quiabeiro e F. caupi 725,08 ¢ 1273,7¢ 1610,1c¢ 1,38a 0,53b 0,85a
Quiabeiro e C. juncea 620,06 ¢ 5245,0a 4220,5a 1,71a 045b 1,26a
Quiabeiro e M. cinza 932,16 b 2718,6b 2846,4b 1,66a 0,68a 098a
Quiabeiro e Guandu anio 482.21d 1161,3¢  19950c 0,90b 0,35¢c 0,55a
CV (%) 12,99 25,06 14,35 36,38

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott &
Knott a 5 % de probabilidade.

CONCLUSOES

A auséncia de manejo das plantas espontaneas na cultura do quiabeiro provoca
elevadas perdas de producdo e os adubos verdes, Vigna unguiculata, Crotalaria juncea e
Mucuna nivea diminuem os efeitos negativos dessas espécies sobre a cultura e

apresentam viabilidade agrondmica para consorciamento com quiabeiro.
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CONSIDERACOES GERAIS

- A estacdo climética modifica a dindmica populacional das plantas espontaneas
na cultura do quiabeiro em sistema orgéanico. A estacdo chuvosa aumenta a importancia
das espécies Commelina benghalensis e Alternanthera tenella e a estacdo seca, de

Cynodon dactylon, Eleusine indica e Amaranthus spinosus.

- A estacdo chuvosa proporciona maior infestacdo das plantas espontaneas na
cultura do quiabeiro em sistema organico, porém € na estacio seca que o periodo critico
de interferéncia das plantas espontaneas no cultivo do quiabeiro € prolongado e as perdas
de rendimento sdo maiores. Assim, maior controle das plantas espontaneas deve ocorrer

na estacdo seca para evitar perdas de produtividade.

- O manejo das plantas espontaneas com adubos verdes na cultura do quiabeiro
reduzem a riqueza de espécies espontaneas do grupo botanico das eudicotiledoneas e o
acimulo de massa seca da comunidade infestante. As plantas espontidneas mais
importantes nos consércios dos adubos verdes com quiabeiro sdo Alternanthera tenella,

Commelina benghalensis, Eragrostis ciliaris e Synedrella nodiflora.
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- Os consorcios do quiabeiro com os adubos verdes, Crotalaria juncea, Mucuna
nivea e Vigna unguiculata promovem maior aproveitamento da &drea cultivada e

viabilidade agrond6mica em consorciamento com a cultura.
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apresentar de 3 a 6 termos, considerando que um termo pode ser composto de duas ou
mais palavras.
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hipdtese cientifica e o objetivo do estudo, 0 mesmo que o resumo.
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As citacdes do autor no texto devem ser em letras pequenas, seguidas do ano de
publicacdo. Para dois autores, use "e". Tendo mais de dois autores, cite primeiro o
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c¢) Dissertacdes e Teses:
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foram publicados, devem ser citadas.

Ribeiro DN Luminosa multiflorum (Lam.) [Dissertacao]. Piracicaba: Escola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz", 2008.
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Tomaz CA Periodo de germinacao de sementes de Brachiaria decumbens , B.
humidicola e B. ruziziensis [tese] Botucatu: Universidade Estadual Paulista "Jilio de
Mesquita Filho", 2013.

Quando absolutamente necessdrio para a compreensdo do trabalho, tabelas e figuras
devem ser mostradas no texto. A tabela ou figura e sua respectiva legenda devem ser
autoexplicativas. Os titulos das tabelas e figuras devem ser claros e completos e incluir o
nome (comum ou cientifico) das espécies e as varidveis dependentes. Figuras devem
aparecer no final do texto. Consideramos figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias
usadas para ilustrar o texto. Os autores devem evitar cores nas figuras, com excecdo de
fotografias. Para figuras compostas, cada gréafico deve ser marcado com a inscri¢do "(a,
b, ¢ ...)" em minusculas.

Tabelas e figuras devem ser colocadas apds a listagem de referéncias. Os nimeros nas
tabelas devem estar alinhados com a virgula na coluna. Figuras e tabelas devem ser
acompanhadas de sua legenda, com as unidades seguindo o Sistema Internacional de
Unidades e posicionadas no topo das colunas nas tabelas. As magnitudes, no caso de
unidades compostas, devem ser separadas por espaco e uma indicagdao dos denominadores
deve ser classificada em sobrescrito. Exemplos: (umol m-2 s-1), [mg (g MS) -1].

RECOMENDACOES IMPORTANTES:

- Sem mencionar o laboratério, departamento, centro ou universidade onde a pesquisa foi
conduzida.

- Na submissao on-line do trabalho, os nomes do autor e co-autores devem ser inseridos
no Sistema na mesma ordem em que aparecem no trabalho final. Nao indicar a autoria do
trabalho no texto do manuscrito. Manuscritos com mais de seis ( 6 ) autores serdo
rejeitados.

- A falta de padrdes exigird o retorno do trabalho.
Custo para publicagio

Os custos de publicagdo para os autores associados da SBCPD sido de R $ 300,00 por
artigo até (06) seis paginas impressas. Serd cobrado R $ 100,00 por cada péagina extra.
Um dos autores deve provar que ele / ela € um membro associado do SBCPD e que ele /
ela estd em dia com as taxas de associacdo. Para autores que nao sio membros associados
do SBCPD, o custo de publicacdo é de R $ 200,00 por pagina. E obrigatério que os
trabalhos sejam publicados em inglés, porém podem ser submetidos em linguagem
técnica bem escrita ou em portugués, e apds revisdo, aceitagdo e corre¢do, 0 comité
editorial fornecerd uma versiao em inglés, pois o autor correspondente concorda em pagar.
para os custos, que serdao incluidos no custo total de publicagdo. O autor responsavel
efetuard um pagamento na seguinte conta bancéria:1212-2 C/ C 36107-0 ) e enviar cdpia
do comprovante de pagamento (por e-mail: rpdaninha@gmail.com ), mencionando o
ndmero de identificacdo do manuscrito.
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Manuscritos e relatérios curtos

Os autores devem indicar a drea e as subdreas do manuscrito, antes do titulo, para
facilitar o envio de manuscritos aos revisores. Na parte inferior desta pagina, estao
listadas as areas e subareas do CERES Journal.

Texto

Os manuscritos devem ter as seguintes secoes:
TITULO

RESUMO

PALAVRAS-CHAVE

INTRODUCAO

MATERIAL E METODOS

RESULTADOS E DISCUSSAO
CONCLUSOES

REFERENCIAS

AGRADECIMENTOS, APOIO FINANCEIRO e DIVULGACAO COMPLETA

O NOME DOS AUTORES, as NOTAS DE FOOT, e a CONTRIBUICAO DOS
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adicionais".
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um dos autores, conforme a seguinte ordem: Instituicdo, departamento (se houve), cidade,
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rodapé.
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Na CONTRIBUICAO DOS AUTORES , deve-se especificar qual foi a contribui¢io de
cada um dos autores no desenvolvimento da pesquisa.

TITULO

O titulo deve ter no maximo 20 palavras , centralizado na pagina e em negrito. Somente
a primeira palavra deve estar com a primeira letra em maidscula e as demais em
minusculas, exceto os casos necessarios (por exemplo, nomes cientificos; Phaseolus
vulgaris ). Quando necessério, a nota de rodapé € introduzida no final usando um nimero
arabico sobrescrito (ver item da nota de rodapé).

ABSTRATO

A palavra “ABSTRACT” deve ser escrita em letras maitsculas, alinhada a esquerda e em
negrito. Esta se¢do consiste em no maximo 200 palavras em um paragrafo. O texto deve
conter hipéteses, objetivos, materiais e métodos; os resultados expressivos alcancados e
conclusdo. O resumo deve comegar na linha seguinte ao titulo desta secdo.

PALAVRAS-CHAVE

Palavras-chave ndao devem exceder no minimo trés palavras e no maximo seis palavras e
devem ser citadas no pardgrafo seguinte ao resumo. A primeira letra da palavra-chave é
escrita em minudsculas (exceto nomes cientificos) e, preferencialmente, separada por um
ponto - e - virgula sem repetir as palavras contidas no titulo do artigo.

INTRODUCAO

O titulo desta segdio, “INTRODUCAO”, deve ser escrito em letras maitsculas, alinhado
a esquerda. A introducdo deve estar no proprio estudo, situando o leitor sobre sua
importancia, a hipétese do estudo e os objetivos, que sdo expressos ao final da introdugdo.

MATERIAL E METODOS

O titulo desta se¢ao, "MATERIAIS E METODOS", deve ser escrito em letras maidsculas,
alinhado 2 esquerda. A se¢io "MATERIAL E METODOS" deve ser escrita em detalhes
suficientes para que o trabalho possa ser repetido. Revista CERES exige que os
procedimentos estatisticos sejam especificados no artigo, incluindo o desenho utilizado,
o numero de repeticdes e a técnica estatistica utilizada. Quando nenhum desenho foi
utilizado, o artigo deve descrever como o experimento foi conduzido e qual técnica
estatistica foi usada para a andlise dos dados. Quando os tratamentos si0 compostos por
fatores quantitativos com trés ou mais niveis, as varidveis de resposta devem ser
submetidas a andlise de regressdo. Se a comparag@o dos niveis do padrdo ou controle for
de interesse, o teste de Dunnett deve ser usado. O Conselho Editorial avaliara casos
especiais.

Pesquisas envolvendo experimentagdo animal ou humanos devem explicar o protocolo
de aprovacao por qualquer Comité e Etica em Experimentacdo Animal ou Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos - ou similar - no primeiro paragrafo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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O titulo da secio "RESULTADOS E DISCUSSAO" deve ser escrito em letras
maiusculas, alinhado a esquerda. O texto deve ser claro e conciso, apoiado pela literatura
relevante. Resultados e discussdo sdo se¢des que podem ser escritas juntas ou separadas.

Nota: As secoes Material e Métodos e Resultados e Discussao podem conter subse¢des,
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Experimento Fatorial com 3 Fatores

Matocompetigcdo quiabo x estacgédo

AgroEstat - Sistema para Andlises Estatisticas de Ensaios Agrondmicos

Prof. Dr. José Carlos Barbosa

Professor Titular do Departamento de Ciéncias Exatas
FCAV - UNESP - Campus de Jaboticabal

Walter Maldonado Junior

Engenheiro Agrdénomo - Pds-graduando em Producdo Vegetal
FCAV - UNESP - Campus de Jaboticabal

(CAPES)

Experimento Fatorial com 3 Fatores

Matocompeticdo quiabo x estagdo

Nomes dos Tratamentos/Fatores:

Fator A: Est
Fator B:
Fator C:

Varidvel: produtividade

. Climatica

Manejo
Periodo

Fator A Fator B Fator C
1-Chuvosa 1-Convivencia 1-7 dias
2-Seca 2-Controle 2-14 dias
3-21 dias
4-28 dias
5-35 dias
6-42 dias
7-74 dias
Dados Obtidos no Experimento:
Tratamentos 1° Bloco 2° Bloco 3° Bloco 4° Bloco

1-1 5234,37500
1-2 4564,06250
1-3 2609,37500
1-4 4093,75000
1-5 3968,75000
1-6 3898,43800
1-7 2578,12500
2-1 3492,18750
2-2 3929, 68750
2-3 5437,50000
2-4 4257,81250
2-5 4750,00000
2-6 4921,87500
-2-17 6921,87500
1-1 4585,93750
1-2 2234,37500
1-3 2250,00000
1-4 2093,75000
1-5 1882,81250
1-6 1843,75000
1-7 1695,31250
2-1 1343,75000
2-2 2070,31250
2-3 2862,50000
2-4 2734,37500
2-5 3600,00000
2-6 3757,81250
2-17 4839,06250

4937,50000
3781,25000
4367,18750
4320,31250
4117,18750
3656,25000
3296,87500
3570,31250
4039,06250
3093,75000
4171,87500
4539,06250
4929,68750
6445,31250
3523,43750
3100,00000
2546,87500
1925,00000
2000,00000
1328,12500
1929,68750
1421,87500
1984,37500
2882,81250
2784,37500
3462,50000
4062,50000
5226,56250

3671,87500
4703,12500
5398,43750
3820,31250
3718,75000
2039,06300
2757,81250
3226,56250
3796,87500
3914,06250
4593,75000
3953,12500
3937,50000
4523,43750
5226,56250
3385, 93750
2415,62500
2070,31250
1867,18750
1734,37500
718,750000
1025,00000
1964,06250
2773,43750
2500,00000
3965,62500
3943,75000
4039,06250

5500,00000
4382,81250
3578,12500
2390,62500
3179,68750
1828,12500
2179,68750
3593,75000
2601,56250
3140,62500
3781,25000
4796,87500
4734,37500
4296,87500
4320,31250
2718,75000
1671,87500
1625,00000
1062,50000
953,125000
1859,37500
1617,18750
2023,43750
2704,68750
2832,81250
3781,25000
4025,00000
4476,56250
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Estatistica Descritiva dos Tratamentos:

Tratamentos

4835, 93750
4357,81250
3988,28125
3656,25000
3746,09375
2855,46900
2703,12500
3470,70312
3591,79687
3896,48437
4201,17187
4509, 76562
4630,85937
5546,87500
4414,06250
2859, 76562
2221,09375
1928,51562
1703,12500
1464,84375
1550, 78125
1351,95312
2010,54687
2805,85937
2712,89062
3702,34375
3947,26562
4645,31250

716750,259
258897,227
1556455, 80
455033,527
46094, 6426
769556, 881
123175,509
73450,8226
232247,578
994746, 985
90662,2927
193301, 782
193342,037
1289627, 09
622748, 831
340640,414
65193, 6471
21345,5103
68839,3918
94375,1897
330902,131
135071,278
42538, 9255
17141,0924
70241,1868
153086, 831
88824,1830
166526,866

846,611043
508,819445
1247,57998
674,561730
214,696629
877,243912
350,963686
271,018122
481,920718
997,370034
301,101798
439,660985
439,706762
1135,61749
789,144367
583,644081
255,330467
146,101028
262,372620
307,205452
575,240933
367,520446
206,249668
130,923995
265,030539
391,263122
298,033862
408,077034

423,305522
254,409722
623,789988
337,280865
107,348315
438,621956
175,481843
135,509061
240,960359
498,685017
150,550899
219,830492
219,853381
567,808747
394,572183
291,822041
127,665233
73,0505139
131,186310
153,602726
287,620466
183,760223
103,124834
65,4619974
132,515270
195,631561
149,016931
204,038517

Andlise de Variancia para Efeitos Principais e Interagdes - produtividade

Causas de Variacéo GL SQ oM F P
Efeito Fator A 1 49807644,701 49807644,701 146,00** < 0,0001
Efeito Fator B 1 10909197,396 10909197,396 31,98** < 0,0001
Efeito Fator C 6 3219213,3027 536535,55045 1,57NS 0,1657
Ef. Int. AxB 1 252432,97808 252432,97808 0, 74NS 0,3922
Ef. Int. AxC 6 1284690,7783 214115,12972 0, 63NS 0,7077
Ef. Int. BxC 6 74336919,708 12389486,618 36,32** < 0,0001
Ef. Int. AxBxC 6 5238310,0207 873051,67012 2,56%* 0,0255
(Tratamentos) 27 145048408,88 - -

Blocos 3 3740932,1107 1246977,3702 3,66% 0,0158
Residuo 81 27632453,736 341141,40415 -
Total 111 176421794,73 - -

Média Geral............: 3332,4637

Desvio Padrdo..........: 584,07312

Coeficiente de Variacao: 17,526766

Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

Comparagdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Est. Climatica produtividade
Chuvosa 3999,3304 a
Seca 2665,5971 b

DMS (5%) = 219,6205

Comparagdo entre as Médias de B
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Teste de Tukey

Manejo produtividade
Controle 3644,5592 a
Convivencia 3020,3683 b

DMS (5%) = 219,6205

Comparagdo entre as Médias de C

Teste de Tukey

Periodo produtividade
74 dias 3611,5234 a
7 dias 3518,1641 a
35 dias 3415,3320 a
21 dias 3227,9297 a
42 dias 3224,6094 a
14 dias 3204,9805 a
28 dias 3124,7070 a

DMS (5%) = 624,3951

Desdobramento da Interacdo AxB, Estudando os Efeitos de A dentro de B

Variavel: produtividade

Causas de Variacéao GL SQ oM F P
Fator A d. Bl 1 28575894,460 28575894,460 83,77** < 0,0001
Fator A d. B2 1 21484183,219 21484183,219 62,98** < 0,0001
Residuo 81 27632453,736 341141,40415 -

Comparagdo das Médias de A dentro de B

Comparagdo entre as médias de A dentro de Bl

Teste de Tukey

Est. Climatica produtividade
Chuvosa 3734,7099 a
Seca 2306,0268 b

DMS (5%) = 310,5902

Comparagdo entre as médias de A dentro de B2

Teste de Tukey

Est. Climatica produtividade
Chuvosa 4263,9509 a
Seca 3025,1674 b

DMS (5%) = 310,5902

Desdobramento da Interagdo AxB, Estudando os Efeitos de B dentro de A

Variavel: produtividade

Causas de Variacéo GL SQ oM F P

Fator B d. Al 1 3921345,0344 3921345,0344 11,49** 0,0011
Fator B d. A2 1 7240285,3394 7240285,3394 21,22** < 0,0001
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81 27632453,736

341141,40415

Comparagdo das Médias de B dentro de A

Comparacgdo entre as médias de B dentro de Al

Teste de
""" Maneio
Comtrole
Convivencia
""""""" Dus (5%

Tukey

4263,9509 a
3734,7099 b

) = 310,5902

Comparagdo entre as médias de B dentro de A2

Teste de
""" Manejo
“Comtrole
Convivencia
""""""" bus (5%

Tukey

3025,1674 a
2306,0268 b

) = 310,5902

Desdobramento da Interagdo AxC, Estudando os Efeitos de A dentro de C

Variavel: produtividade

Causas de Variacéao GL SQ oM F P
Fator A d. C1 1 6454775,3906 6454775,3906 18,92** < 0,0001
Fator A d. C2 1 9482069,2444 9482069,2444 27,80** < 0,0001
Fator A d. C3 1 8167092,2852 8167092,2852 23,94** < 0,0001
Fator A d. C4 1 10342756,500 10342756,500 30,32** < 0,0001
Fator A d. C5 1 8124726,7151 8124726,7151 23,82** < 0,0001
Fator A d. C6 1 4302384,4600 4302384,4600 12,61** 0,0006
Fator A d. C7 1 4218530,8838 4218530,8838 12,37** 0,0007
Residuo 81 27632453,736 341141,40415 -

Comparagdo das Médias de A dentro de C

Comparagdo entre as médias de A dentro de C1

Teste de

DMS (5%

Tukey

4153,3203 a
2883,0078 b

) = 581,0611

Comparacgdo entre as médias de A dentro de C2

Teste de

DMS (5%

Tukey

3974,8047 a
2435,1562 b

) = 581,0611

Comparacdo entre as médias de A dentro de C3
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Teste de Tukey

Est. Climatica produtividade
Chuvosa 3942,3828 a
Seca 2513,4766 b

DMS (5%) = 581,0611

Comparacdo entre as médias de A dentro de C4

Teste de Tukey

Est. Climatica produtividade
Chuvosa 3928,7109 a
Seca 2320,7031 b

DMS (5%) = 581,0611

Comparagdo entre as médias de A dentro de C5

Teste de Tukey

Est. Climatica produtividade
Chuvosa 4127,9297 a
Seca 2702,7344 b

DMS (5%) = 581,0611

Comparacdo entre as médias de A dentro de C6

Teste de Tukey

Est. Climatica produtividade
Chuvosa 3743,1642 a
Seca 2706,0547 b

DMS (5%) = 581,0611

Comparagdo entre as médias de A dentro de C7

Teste de Tukey

Est. Climatica produtividade
Chuvosa 4125,0000 a
Seca 3098,0469 b

DMS (5%) = 581,0611

Desdobramento da Interagcdo AxC, Estudando os Efeitos de C dentro de A

Variavel: produtividade

Causas de Variacéao GL SQ oM F P
Fator C d. Al 6 1043970,3477 173995,05796 0,51NS 0,7991
Fator C d. A2 6 3459933,7333 576655,62221 1, 69NS 0,1339
Residuo 81 27632453,736 341141,40415 -

Comparagdo das Médias de C dentro de A

Comparagdo entre as médias de C dentro de Al



Teste de Tukey

Periodo produtividade
7 dias 4153,3203 a
35 dias 4127,9297 a
74 dias 4125,0000 a
14 dias 3974,8047 a
21 dias 3942,3828 a
28 dias 3928,7109 a
42 dias 3743,1642 a

Comparacdo entre as médias de C dentro de A2

Teste de Tukey

Periodo produtividade
74 dias 3098,0469 a
7 dias 2883,0078 a
42 dias 2706,0547 a
35 dias 2702,7344 a
21 dias 2513,4766 a
14 dias 2435,1562 a
28 dias 2320,7031 a

DMS (5%) = 883,0280

Desdobramento da Interagdo BxC, Estudando os Efeitos de B dentro de C

Variavel: produtividade

Causas de Variacéo GL SQ oM F P
Fator B d. C1 1 19601372,681 19601372,681 57,46** < 0,0001
Fator B d. C2 1 2608982,0862 2608982,0862 7,65%%* 0,0070
Fator B d. C3 1 243018,18848 243018,18848 0, 71NS 0,4011
Fator B d. C4 1 1767030,1819 1767030,1819 5,18% 0,0255
Fator B d. C5 1 7633564,6057 7633564,6057 22,38** < 0,0001
Fator B d. C6 1 18128965,156 18128965,156 53,14** < 0,0001
Fator B d. C7 1 35263184,204 35263184,204 103,37** < 0,0001
Residuo 81 27632453,736 341141,40415 -

Comparagdo das Médias de B dentro de C

Comparagdo entre as médias de B dentro de C1

Teste de Tukey

Manejo produtividade
Convivencia 4625,0000 a
Controle 2411,3281 b

DMS (5%) = 581,0611

Comparagdo entre as médias de B dentro de C2

Teste de Tukey

Manejo produtividade
Convivencia 3608,7891 a
Controle 2801,1719 b

DMS (5%) = 581,0611
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Comparagdo entre as médias de B dentro de C3

Teste de

Controle
Convivencia

Tukey

3351,1719 a
3104,6875 a

Comparacdo entre as médias de B dentro de C4

Teste de Tukey
 Manejo produtividade
Comtrole  3457,0312 a

Convivencia 2792,3828 b
- DuS (5%) - 581,0611

Comparagdo entre as médias de B dentro de C5

Teste de
""" Vanejo
“Comtrole
Convivencia
______________ DMs (5%

Tukey

4106,0547 a
2724,6094 b

Comparacdo entre as médias de B dentro de C6

Teste de
""" Manejo
Controle
Convivencia
""""""" DUS (5%

Tukey

4289,0625 a
2160,1564 b

) = 581,0611

Comparagdo entre as médias de B dentro de C7

Teste de
""" Manejo
Controle
Convivencia
""""""" Duis (5

Tukey

5096,0937 a
2126,9531 b

) = 581,0611

Desdobramento da Interagdo BxC, Estudando os Efeitos de C dentro de B

Variavel: produtividade
Causas de Variacéo GL SQ oM F P
Fator C d. Bl 6 36846380,551 6141063,4252 18,00** < 0,0001
Fator C d. B2 6 40709752,459 6784958,7431 19,89** < 0,0001

81 27632453,736

341141,40415

Comparagdo das Médias de C dentro de B
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Comparagdo entre as médias de C dentro de Bl

Teste de Tukey

Periodo produtividade
7 dias 4625,0000 a
14 dias 3608,7891 b
21 dias 3104,6875 bc
28 dias 2792,3828 becd
35 dias 2724,6094 cd
42 dias 2160,1564 d
74 dias 2126,9531 d

DMS (5%) = 883,0280

Comparagdo entre as médias de C dentro de B2

Teste de Tukey

Periodo produtividade
74 dias 5096,0937 a
42 dias 4289,0625 ab
35 dias 4106,0547 bc
28 dias 3457,0312 bcd
21 dias 3351,1719 cd
14 dias 2801,1719 de
7 dias 2411,3281 e




