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AVALIACAO DA EFICIENCIA DE LEGUMINOSAS HERBACEAS EM
RECICLAR NUTRIENTES E SUPRIMIR ERVAS ESPONTANEAS

QUANDO CONSORCIADAS EM SISTEMA DE ALKIAS.
Autor: JOVENILSON CORREA ARAUJO
QOrientador: Prof. Dr. EMANOEL GOMES DE MOURA

RESUMO - Culturas de cobertura além de promoverem prote¢do do solo e ciclagem
de nutrientes, podem promover significativo controle de ervas espontineas. Nesse
sentido, com o objetivo de avaliar a eficiéncia de quatro leguminosas de cobertura de
solo em reciclar nutrientes e supressfio de ervas espontineas, quando cultivadas nas
aléias de um sistema, cujo componente arboreo ¢ a Clitoria fairchildiana R. A.
Howard., do final do periodo chuvoso até o inicio do novo ciclo de cultivo
econdmico, foram semeadas as leguminosas herbiceas: mucuna-preta, feijio
guandu, feijio-de-porco e calopogdnio, em uma 4rea no Municipio de Miranda do
Norte — MA. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com cinco
repetices em parcelas de 40 mZ. A resposta das leguminosas de cobertura i estiagem
foi variada, sendo que a mucuna e o calopogbnio, que tem desenvolvimento
indeterminado, ndo resistiram ao auge do periodo seco, que foi de tr€s meses. Ja o
guandu e o feijio-de-porco, que sio arbustos de crescimento determinado, resistiram
bem a estiagem. O feijio-de-porco foi 2 leguminosa mais eficiente na reciclagem de
nutrientes, estocando 61,8 kg.ha'1 de N; 6,1 kg.ha'! de P; 38,5 kg.ha'! de K; 35,5
kgha'; e 1.6 kgha' de Mg, em sua parte aérea. Isto devido a sua excelente
capacidade em produzir biomassa. Essa leguminosa aliada ao sombreiro pode
proporcionar um aporte anual, ao sistema, de aproximadamente 468,6 kgha'! de N,
202,2 kgha! de K e 142.1 kgha'! de Ca. As leguminosas de cobertura nfio
influenciaram significativamente a dinimica populacional das comunidades de ervas
espontineas. Entretanto, a andlise de regressdo mostrou que hd uma relagéo entre
produciio de biomassa das leguminosas e biomassa das ervas. De modo que, a
biomassa das ervas tende a diminuir com o aumento da producio de biomassa pelas
leguminosas. As espécies Leptochoa virgata (L.) P. Beauv e Panicum laxum Swartz.

foram dominantes em todos os tratamentos incluindo o controle.

Palavras-chave: Culturas de cobertura; rotagio de culturas; ervas daninhas;
dindmica populacional.
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EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF HERBACEOUS LEGUMES IN
RECYCLING NUTRITIOUS AND TO WEED SUPPRESS WHEN IN ALLEY
CROP CONSORTIUM.

Author: JOVENILSON CORREA ARAUJO
Adviser: Prof, Dr. EMANOEL GOMES DE MOURA

ABSTRACT - Cover crops besides they promote protection of the soil and nutrients
cycling they can promote significant weed control. That with objective of evaluate
the efficiency of four legumes of soil covering in recycling nutritious and weed
suppression, when cultivated in the alley of a system whose arboreal component is
Clitoria fairchildiana R. A. HOWARD., it was sowed the species: Mucuna aterrma,
Cajanus cajan (L.) MILLSP., Canavalia ensiformes (L)) DC.) and Calopogonium
mucunoides DESV. in an area in the Municipal district of Miranda do Norte — MA.
The experimental desing was randomized bloks, with five replications in plot 40 .
The answer of the legumes of covering to the dry period was varied, the M. aterrima
and the C. mucunoides of uncertain development, didn't resist to the peak of the dry
period, that was of three months, while the Cajanus cajan and Canavalia ensiformes,
that they are bushes of certain growth, they resisted well to the dry period. The
Canavalia ensiforme went to more efficient legume in the recycling of nutritious,
recycling 61,8 kg N ha, 6,1 kg P ha™, 38,5 kg K ha™, 35,5 kg Caha™ and 1,6 kg Mg
ha! on the average. This due to its excellent capacity in producing biomass. That
legume formed an alliance with the sombrero can provide an annual 468,64 kg N ha’
1.202,2 kg K ha'! e 142,1 kg Ca ba to the system. The legumes didn't influence the
weed communities’ dynamic population significantly. However, a correlation was
verified between production of biomass of the vegetable and biomass of the weed, so
that the biomass of the weed tends to decrease the increase of the biomass production
for the legume. The species Leptochoa virgata (L.) P. Beauv and Panicum laxum
Swartz. was dominant in all the treatments including the control.

Key words: Cover crops, rotational cropping, weed, population dynamics.



1. INTRODUCAO

Na AmazOnia Legal, a agricultura familiar baseada no tradicional sistema
de rotagdo de areas de cultivo, denominada de agricultura itinerante, utilizado por
indios e caboclos ¢ adotado por migrantes vindos de outras regides, era equilibrada
em termos ambientais até a década de 1960. Contudo, nas ultimas décadas, essa
sustentabilidade tem sido afetada (AGENDA 21 BRASILEIRA, 2000),
principalmente, pela concentragio fundidria que diminuiu o estoque de terras
disponiveis para realizagio de pousio de longa duragfo, necessario para a
recuperagio da fertilidade do solo (ANDRADE, 1999), ou mais apropriadamente,
para regencragio da biomassa vegetal necessdria a formagdo de cinzas em
quantidades adequadas a obtencéo de boas colheitas por mais de um ano. Ja que, com
o prolongamento do pousio h4 tendéncia de diminui¢do da concentragdo de
nutrientes na superficie do solo em decorréncia da imobilizagio pelo
desenvolvimento da cobertura vegetal (AWETO, 1981). Desse modo, o retorno de
nutrientes ao solo ocorrera por meio da decomposi¢do da biomassa morta e, ou por
queima, como no sistema de corte € queima. Aspectos relacionados a integragéo ao
mercado, a tecnologia, a0 conhecimento produtivo, as politicas de créditos e ao
mercado de trabalho, também tém contribuido para o comprometimento da
sustentabilidade da agricultura itinerante (AGENDA 21 BRASILEIRA, 2000). Em
contrapartida, a agricultura empresarial baseada, sobretudo na monocultura, que tem
sua sustentabilidade questionada por exigir elevado aporte de insumos externos € por
possuir baixa capacidade de geragio de emprego, além de provocar significativos
impactos ambientais; também & responsivel pela perda da sustentabilidade da
agricultura familiar itinerante, por influenciar em sua desarticulagéo e no aumento da
concentracdo de terras e de renda (AGENDA 21 BRASILEIRA, 2000).

Na maioria dos municipios maranhenses, além de fatores como

concentragdo da terra e a pressio populacional provocada tanto pelo crescimento da



populagio local quanto pela migragdo de agricultores para areas de fronteiras
agricolas (FERRAZ JR., 2004), a baixa fertilidade natural dos solos aliada a alta
precipitagio pluviométrica e elevadas temperaturas, também contribuem para selar a

atual insustentabilidade da agricultura itinerante (MOURA, 2004).

No Municipio de Miranda do Norte, por exemplo, que esta situado em
uma 4rea de transicdo entre as FormacgBes Geoldgicas conhecidas como Aluvibes
Flavio-Marinhos e Formagdo Itapecuru, ¢ freqilente a ocorréncia de areas
ambientalmente degradadas (MOURA, 2004), devido a perda de fertilidade quimica
e de solo por exposigdo 4 elevada precipitagiio (superior a 2000 mm) com chuvas de
alta intensidade; em decorréncia da agricultura itinerante (FERRAZ JR., 2004); e
devido 2 introdugdo de modelos convencionais de uso do solo, que revolvem o solo
por meio de gradagens sucessivas quebrando a fragil estrutura da camada aravel,
iniciando, a partir dai, um répido processo de compactagio. Essa compactagdio €
facilitada pelos altos teores de areia fina e silte presentes nesses solos; pelo enorme
impacto das chuvas torrenciais que tém inicio logo ap6s o preparo do solo; € pela
rapida decomposicdo da matéria orgénica em fungdo de altas temperaturas e
umidade, o que contribui para a exacerbagio dos efeitos negativos da acidez
(MOURA, 2004). Segundo esse autor, a presenca de niveis satisfatérios de matéria
orgénica no solo é capaz de neutralizar, através de um fen6meno quimico chamado
de complexagio, os efeitos téxicos de Al e H'. Os Aluvides Flavio-Marinhos sfio
caracterizados por solos constituidos predominantemente por argilas, silte e areia fina
(MOURA, 2004), sujeitos a ciclos repetitivos de saturagdo e secagem devido ao
regime de chuvas (SILVA & MOURA, 2004). Ja4 a Formagdo Hapecuru se
caracteriza por solos formados principalmente por arcia fina ¢ silte com baixa
capacidade de retengdio de cétions, de estrutura frigil ¢ drenagem interna dificultada
pela presenga quase constante de camadas subjacentes de baixa condutividade
hidraulica (MOURA, 2004).

Para Moura (2004), a auséncia de praticas que assegurem o crescimento €
a manutencdo da qualidade dos solos cultivados ¢ um dos principais entraves ao
desenvolvimento da agricultura nos aluvides e na formagdo Itapecuru. Nao obstante,
Ferraz Jr. (2004) éo]oca que o esgotamento do modelo de produco itinerante requer

alternativas capazes de o substituirem. Sendo que, essas alternativas tém que originar



sistemas de produgio de alimentos com maior diversidade de espécies e que atuem
no sentido de construcéo da fertilidade dos solos pobres que ocupam uma grande

extensdo do Maranhio.

Outro fator que contribui para acirrar 0s problemas de sustentabilidade
dos sistemas de produgio maranhense, em especial na agricultura familiar, e que
ainda é pouco estudado, é infestagiio das 4reas de cultivo por ervas espontineas
(ervas daninhas). E comum observarmos nas diversas regides agricolas do Estado,
agricultores que mesmo descapitalizados, como € o caso dos que praticam a
agricultura itinerante, darem prioridade ao uso de herbicidas, e freqiientemente o
unico insumo, além de sua forga de trabalho, usado no processo produtivo, por
entenderem que € a melhor forma de garantirem uma produgfo satisfatéria com
relativa economia de trabalho fisico, que de outra forma teria que ser desprendido

para adequado controle das ervas espontineas.

Dois dos principais instrumentos vislumbrados no acordo firmado
durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
realizada no Rio de Janeiro em 1992, para o desenvolvimento rural e agricultura
sustentdvel sdo a conservagio do solo e 0 manejo dos insumos (AGENDA 21, 1997).
.Nesse aspecto, a conservagio do solo esta usualmente associada a sua profundidade,
capacidade de armazenamento de 4gua, balango de nutrientes, contetido de matéria
orgénica, cobertura do solo e diversidade biologica (ARSHAD & MARTIN, 2002).
Por outro lado, as culturas de cobertura por apresentarem efeitos benéficos a
conservagio do solo, ciclagem de nutrientes, pragas, patdgenos € populagbes de
ervas espontaneas, constituem um importante elo de ligagiio entre solo, nutriente,

pragas e manejo de ervas espontineas nos agroecossistemas (BARBERI, 2002).

O objetivo do plantio de culturas de cobertura ¢ proteger o solo num
periodo ou durante todo o ano, sendo freqlientemente plantadas ap6s a colheita da
cultura principal, para cobrir o solo durante o periodo de pousio, proporcionando
importantes impactos sobre 0 ambiente através da sua habilidade em modificar a
interface solo-atmosfera, de oferecer protegio fisica ao solo contra a luz do Sol, o
vento € a chuva, e de participar de diversas interferéncias de adi¢éio e remogdo
(GLIESSMAN, 2001). Os principais beneficios almejados pelas culturas de



cobertura sobre o solo as culturas s3o: melhoria da capacidade de infiltragéio de dgua,
reducdio na formagdo de crosta de solo, reducdio do escorrimento, menor erosdo,
melhoria da estabilidade dos agregados do solo, aumento da percentagem de
macroporos, redugio da compactagio e conseqiientemente da densidade do solo,
aumento do conteudo de matéria orgénica do solo ¢ retencfio de nutrientes no sistema
e conseqiicntemente prevengdo das perdas por lixiviagdo, aumento do contetido de
nitrogénio, por meio da fixagio biologica, aumento da diversidade da biota benéfica
no solo, inibigiio de ervas espontineas por efeitos alelopaticos, supressdo de ervas
espontineas por competicdo, controle de patogenos de solo por aleloquimicos,
aumento da presenga de organismos benéficos e supressdio de organismos-praga
(GLIESSMAN, 2001; KHATOUNIAN, 2001; ALTIERI, 2002).

A despeito do beneficio comprovado da cultura de cobertura, o seu uso
deve ser trabalhado para o agroecossistema individual, j& que, por melthor que seja a
espécie da cultura de cobertura, seu cultivo exclusivo nfio deixa de ser monocultura.
Como tal, sujeita aos problemas tipicos dessa condicdo, tais como: exploracio
desigual do solo, sele¢do de pragas e doencas, desbalanco da atividade biologica em
favor de umas poucas espécies e reduciio da biodiversidade (KHATOUNIAN, 2001).

Neste sentido, a solugcdo para melhor simular a natureza, seria cultivar um
conjunto de espécies com hdbitos de crescimento e necessidades contrastantes,
idealmente de nichos complementares (KHATOUNIAN, 2001). Por isso, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a capacidade potencial de quatro leguminosas herbaceas de
reciclar nutrientes e suprimir ervas espontineas, quando utilizadas como cultura de
cobertura no final do periodo chuvosc até o inicio do novo ciclo de cultivo
econdmico, em consércio com Cliforia fairchildiana R. A. HOWARD. (sombreiro),
componente arbéreo de um sistema em aléias, visando protegiio do solo e diminuicéo
da entrada de insumos externos, sobretudo herbicidas, que s3o rotineiramente

utilizados no preparo de area para plantio direto.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Sistemas Agroflorestais

Sistemas agroflorestais (SAFs) sfo sistemas tradicionais de uso da terra
que combinam 4Arvores no espago e ou no tempo com espécies agricolas anuais e/ou
animais, com o objetivo de otimizar os efeitos benéficos das interagOes entre os
componentes arbéreos, agricolas ¢ animais a fim de obter uma produgio compativel
com aquela obtida em monocultivo, utilizando os mesmos recursos ¢ praticas de
manejo compativeis com a cultura da populagio local (ALTIERI, 2002). Para
Neupane & Thapa (2001) sistemas agroflorestais sdo praticas sustentdveis de
produgdio agricola porque, além de serem capazes de fornecer alimentos, madeira
para construgdo ¢ combustivel, sfio capazes de incrementar a produtividade da terra e
melhorar as condigSes econdmicas dos agricultores, através da exploragdo de
espécies arboreas de miltiplas fungdes, sem grandes mudancas nas praticas agricolas

existentes.

O sistema de cultivo em aléia, que é uma modalidade de sistema
agroflorestal, constitui-se em um sistema melhorado de pousio, no qual, arbustos ou
arvores de miltiplos propositos, preferencialmente leguminosas devido & fixacdo
biologica de nitrogénio, sdo plantadas em associégﬁo com espécies alimentares,
visando acelerar a regeneracfio dos nutrientes do solo, diminuindo, em conseqiiéncia,
o tempo de pousio (ALTIERI, 2001). Nesse sistema, durante o periodo de cultivo da
cultura econbOmica, as arvores que compdem a cerca viva do sistema, sdo
periodicamente podadas para minimizar sombreamento da cultura alimentar. E
quando n3io ha cultura econdmica no campo, as drvores sfo permitidas crescer
livremente para cobrir o solo. O material proveniente da poda € entdo espalhado na
superficie do solo, nas aléias, para formagio de cobertura morta ou pode ser
incorporado como adubo verde (KANG, 1997). Segundo esse autor, o sistema de

cultivo em aléia é baseado nos seguintes principios:



v' No manejo do crescimento das arvores, estas executam as mesmas fungGes como
no sistema tradicional de alqueive para reciclagem de nutrientes e regeneragéo da
fertilidade do solo;

v As arvores fornecem, no local, material para formagdo de cobertura morta e adubo

verde;

v No periodo sem cultivo, as arvores ajudam na supressdo de ervas espontdneas

através do sombreamento parcial das aléias;

v' A inclusio de espécies fixadoras de nitrogénio acrescenta este elemento ao

sistema;

v Favorece a reciclagem de nutrientes, através da absorgio de nutrientes das
camadas mais profundas do solo e posterior deposi¢do na superficie através do

material podado. Isto ocorre quando a espécie utilizada possui raizes profundas;

v' As arvores do sistema também podem ser fonte de pastagem para animais e

fornecer outros produtos tais como: lenha e estacas.

A possivel limitacdo do sistema de cultivo em aléias € a concorréncia das
espécies arboreas ou arbustivas com as culturas agricolas por 4gua, luz e nutrientes
(ALTIERI, 2000), que pode parcialmente ser contornada através do manejo
adequado da poda.

Os sistemas agroflorestais podem melhorar as caracteristicas quimicas,
além das fisicas do solo. De acordo com McGrath et al. (2001), solos cultivados em
sistema agroflorestal, no Acre e RondOnia, apresentaram maiores teores de Ca ¢ Mg
trocéaveis e, conseqiientemente, menorA saturacdo de aluminio que solos de florestas
adjacentes, porém apresentaram de 30 a 50% menos fosforo inorgénico extraivel do
que os solos de florestas. Mafra et al. (1998) também observaram aumento nos teores
de N, P, Ca ¢ Mg, na camada de 0-20 cm, de um solo sob cultivo em aléias de

leucena, quando comparado com uma érea de cerrado adjacente.

Embora cultivos em aléia reciclem grande quantidade de nutrientes, a

quantidade reciclada ainda pode ser insuficiente para satisfazer as necessidades das



culturas (KANG, 1997). Nesse aspecto, cultivos em sistemas de aléias, combinados
com adubacio suplementar, tendem a ser mais produtivos do que cultivos que
utilizam somente o manejo das espécies arboreas, e/ou com somente adubagio
quimica. Isto provavelmente ¢ devido a interacdes positivas entre o P fornecido pelo
adubo e o N fornecido através da fixagio bioldgica das leguminosas do sistema de
aléia (IMO & TIMMER, 2000). Akinnifesi et al. (1997) conseguiram incrementar em
82% o rendimento de milho quando combinaram material proveniente da poda de
Leucaena leucocephala, de um sistema em aléia implantado em um Alfisol no
sudoeste da Nigéria, com adubagio quimica; e o N assimilado pelos grios de mitho
foi aproximadamente 50% superior ao assimilado sem os residuos da poda de L.
leucocephala, s6 com adubagio quimica.

Contudo, como um dos principais objetivos da agroecologia ¢ o
desenvolvimento de uma agricultura ambientalmente sustentavel com o menor uso
possivel de insumos externos, a suplementagio quimica nfio ¢ vista com bons olhos
pela corrente agroecolbgica. Visto que, essa suplementacfio quimica depende de
combustiveis fosseis ndo renovaveis; € por se constituir em produtos que podem ser
lixiviados com mais facilidade, podendo ocasionar contaminagio da 4gua
subterrdnea; e/ou poderem ser arrastados por enxurradas para corpos d’agua
superficiais. Além disso, o custo dos adubos quimicos ¢ uma variavel sobre a qual os
agricultores ndo tém controle, uma vez que acompanha as oscilagées do petroleo
(GLIESSMAN, 2001). Esse fator exclui principalmente os agricultores familiares do
acesso a esse tipo de insumo. Nesse sentido, Bhowmik (1997) chama a atengfio sobre
a necessidade de se olhar para dentro dos sistemas agricolas, com o propésito de
minimizar a entrada de energia necessaria para a produgdo. Para isso, cultivos mistos
ou sistema de unidades auto-sustentaveis (FRISSEL,1977) sfio capazes de produzir
com mais eficiéncia (CAPOLARI & ONNIS, 1992).

2.2. Efeitos de leguminosas anuais na producio de grios

Snapp et al., (2002) em pesquisa participativa com pequenos agricultores
de Malawi (Africa), avaliando sistemas de cultivos com uso de leguminosas
intercaladas ou em rotagio com o milho, concluiram que o rendimento de grio nos

sistemas com uso de leguminosas foi semelhante ao rendimento do monocultivo



continuo de milho. Sendo que, o lucro liquido dos sistemas com leguminosas foi
potencialmente duas vezes maior; isto porque os agricultores podiam desfrutar
também dos griios de feijio-guandu (Cajanus cajan) e amendoim (Arachis
hypogaea). Heinrichs et al. (2002), também em estudo de cultivo intercalar de
adubos verdes com o milho, conduzido em Piracicaba-SP, em um Litossolo
Vermetho eutrofico, observaram que o estado nutricional e a produgiio de grios do
milho apresentaram methores resultados no cultivo consorciado com feijéo-de-porco,
superando a testemunha, sem cultivo intercalar, e leguminosas como mucuna and e
guandu anfio. N#o obstante, Zoschke & Quadranti (2002) colocam que cultivos
intercalados leguminosas podem, também, reduzir o rendimento da cultura de
interesse econdmico. Entretanto, na maioria dos casos, os efeitos que prevalecem sdo
os benéficos. Poudel et al. (2002), por exemplo, dizem que as praticas de manejo
usadas nos sistemas alternativos de cultivos tém potencial para produgdo comparavel
com rendimentos de sistemas convencionais de plantio. Carvalho et al (2004)
também nfio encontraram diferenca significativa na produtividade de milho em
sucessio a adubos verdes (mucuna-preta ¢ guandu) em comparacgio ao sistema de
pousio, onde apenas a crotalria foi superior em um dos periodos de cultivo. Nesse
aspecto, dentro de uma percepciio ecolégica, os cultivos consorciados com
leguminosas sobressaem-se em relagio ao convencional (monocultivo mecanizado
com clevada entrada de insumos externos) e¢ ac cultivo itinerante, por asseguram
melhor diversidade na estrutura e maior estabilidade no funcionamento do
agroecossistema (CAPORALI & ONNIS, 1992) e por terem potencial para melhoria
da fertilidade do solo, fornecendo, sobretudo N (CERETTA et al. 1994). A funcdo de
fixacio biologica de nitrogénio pelas leguminosas € particularmente importante para
os solos tropicais que, em geral, sfo pobres em N (MELLO et al., 1983). O baixo
contetdo de N em solos tropicais é devido, principalmente, ao baixo contetido de
matéria orginica desses solos em decorréncia da rapida atividade microbiana
(NANDWA, 2001) e¢ a lavagem em consegiiéncia da clevada precipitacio
pluviométrica (MELLO et al., 1983).

Silva et al. (2002) em trabalho sobre reciclagem de nutrientes ao solo
pelo cultivo de adubos verdes mtercalados em pomar de laranja-‘pera’, verificaram

aumento da producio de biomassa verde e seca nas leguminosas usadas como adubos



verdes, com o decorrer de sua sucessfo. Sendo que, a produgiio média de biomassa
seca da mucuna preta foi de 3,56 Mg.ha”; 6,84 Mg.ha™ para o feijio guandu e 6,05
Mg.ha” para o feijio-de-porco. Em sistemas agricolas com culturas intercaladas, a
cultura secundaria ¢ plantada como forma de segurar possiveis perdas na cultura
principal, para controle de erosfio, melhoria da fertilidade do solo e controle de ervas
espontianeas (HATCHER & MELANDER, 2003).

As culturas de cobertura por apresentarem efeitos benéficos a
conservaciio do solo, ciclagem de nutrientes, pragas, patégenos ¢ populacdes de
ervas espontineas, constituem um importante elo de ligacdo entre solo, nutriente,
pragas e manejo de ervas espontineas nos agroecossistemas (BARBERI, 2002). Para
Amabile et al. (1996), a utilizacdo de adubos verdes, que na maioria das situagdes no
Brasil devem ser deixados completar o ciclo para que funcionem como cobertura
sobre o solo, devido ao rapido processo de decomposicio da biomassa que ocorre no
trépico umido (KHATOUNIAN, 2001), na época adequada, nos sistemas de cultivos,
constitui-se uma alternativa promissora sob os aspectos técnico e econdmico. Nesse
sentido, a semeadura dos adubos verdes no final do periodo chuvoso é vislumbrada
como uma estratégia para o incremento da fertilidade do solo, principalmente os de
baixa fertilidade natural. Amado et al. (2001), avaliando o potencial de cultura de
cobertura em acumular C ¢ N em um Argissolo Vermelho distréfico arénico, em
Santa Maria-RS, conclufram que o uso de leguminosas de cobertura do solo em
rotacio com culturas agricolas, counstitui-se em uma estratégia econdmica ¢
ambientalmente sustentavel para fornecimento, sobretudo, de N ao sistema; com
capacidade de promover aumento na producio de fitomassa e de grios das culturas
comerciais. Contudo, a taxa de mineralizagiio de nitrogénio a partir de residuos de
plantas ¢ uma funcfio de sua qualidade. Nesse aspecto, quando os residuos vegetais
contém alta concentracdio de lignina ou polifenois, apresentam baixa taxa de
mineralizacio (TORRES et al., 2002). Segundo Palm et al. (2001) a concentracio de
nitrogénio na biomassa de leguminosas (material nio senescente) em geral varia de
2,5 a 4,5%. Enquanto que, a concentragiio média de N em espécies nfo leguminosas

varia de 0,8 a 1,5% dependendo da parte da planta.

Bayer et al. (1998) observaram que o maior fornecimento de nitrogénio

ao mitho, nos sistemas com inclusio de leguminosas, deve-se 4 sua mineralizacio na
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biomassa das culturas antecessoras ao milho; € ao incremento do contetido de N do
solo, favorecido pelo aumento na quantidade de matéria seca com baixa relagdo C:N.
Poudel et al. (2002) também observaram que o potencial de mineralizagdo de
nitrogénio de solos cultivados em sistema com baixa entrada de insumos externos,
que utiliza sistema de cobertura viva, sobretudo com leguminosas, aumentou mais de
50% em relacio ao sistema de cultivo convencional. J& o aumento do sistema
organico em relagdo ao sistema convencional foi de 112%. E segundo Aita et al,
(2001), a melhoria do balango de N no solo por meio de introdugiio de leguminosas ¢
particularmente importante em solos pobres em matéria orginica, onde a

disponibilidade de N é um fator limitante & producéo agricola.

Um aspecto importante, a ser considerado, no manecjo das culturas de
cobertura em sistemas de produciio, consiste na necessidade de sincronizar o corte
das plantas com as fases de crescimento da cultura, no sentido de otimizar o
rendimento do sistema. Kramer et al (2002), por exemplo, estudando fontes de
nitrogénio inorganico e orginico em trés sistemas de cultivo: convencional, de baixa
entrada e organico, observaram que a maior disponibilidade de nitrogénio oriundo de
adubo sintético ocorre no inicio do periodo de crescimento da cultura do miltho, nfio
coincidindo com o periodo de maior taxa de assimilacio de nitrogénio da cultura,
que ocorre no meio do ciclo da cultura, ou seja, a partir de 70 dias da semeadura. Ja
quando a fonte de nitrogénio era orgéinica, nesse caso proveniente de residuo de
ervilha, a disponibilidade de nitrogénio foi constante. Sendo que, o aumento da
disponibilidade de nitrogénio, proveniente dessa fonte, coincidiu melhor com o
periodo de maior demanda da cultura. Nesse experimento nfio houve diferenca de
rendimento de grio entre os trés sistemas. Entretanto, Scivittaro et al. (2003)
avaliando a dindmica do nitrogénio de adubos verdes e mineral na cultura do milho
em um Latossolo Vermelho, observaram que o mitho assimilou apenas 12% de N
proveniente de adubagfio verde de Mucuna aterrima, incorporada 15 dias antes da
semeadura do milho, enquanto que a assimilacio de N proveniente de uréia foi de
43%. Essa menor assimilagio do N proveniente da adubacfio verde, pelo milho,
estaria relacionado & indisponibilidade desse nutriente em decorréncia da lenta
mineralizacdo e liberagdo do adubo verde.
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O guandu (Cajanus cajan) por apresentar sistema radicular bem profundo
e com boa habilidade de exploracio do solo, apresenta um grande potencial de
reciclagem de nutrientes (ALCANTARA et al., 2000). Ceretta et al. (1994) relatam
que matéria seca da parte aérea do guandu no estidio de florescimento, quando
cultivado em argissolo vermelho amarelo, é constituida de 1,9% de N, 0,2% de P e
1,2% de K, com uma relagio C:N de 21,6. Garcia (2002) obteve em solos arenosos
de tabuleiros costeiros do Piaui, sob irrigacfio, produciio de 13.958 Mg ha. O
calopogbnio (Calopogonium mucunoides), também conhecido como catinga-de-
macaco ¢ uma planta de ciclo anual, mas que pode ser perene, caso a umidade do
solo seja favoravel, de porte herbaceo, podendo ter caule com cerca de 3 cm de
comprimento, normalmente enraizando-se a partir dos nés, que estd bem adaptada a
locais sombreados ¢ em 4reas Gmidas, porém normalmente se desenvolve sobre
arvores ¢ arbustos (NASCIMENTO et al., 1996). Ainda, segundo esses autores, a
concentragio de fosforo e cilcio na biomassa dessa fabacea (leguminosa) € de 0,25 ¢

0,30%, respectivamente.

Resende et al. (2003) verificaram através da técnica de abundancia de
5N, que mais de 70% do nitrogénio acumulado na parte adrea da Canavalia
ensiformis € Mucuna deeringiana, cultivados para adubagfio verde, é proveniente de
fixacdo bioldgica, correspondendo, respectivamente, a producdio minima de 43 e 35
kg N ha™. Isto indica que estas leguminosas possuem bom potencial para introducio
de N nos sistemas agricolas, uma vez que, de acordo com Borkert et al. (2003) de 60
a 70% desse nutriente encontrado na biomassa vegetal heterotrofica € reciclado ¢
novamente absorvido pelas plantas do cultivo seguinte. Segundo Ceretta et al. (1994)
ha 2,6% de N, 0,2% de P e 1,7% de K na biomassa aérea do feijao-de-porco, estadio
de florescimento, sendo a relagio C:N de 14,6, quando cultivado em um argissolo
vermelho amarelo. Na Tabela 1 apresenta concentragdes de nutrientes de algumas
leguminosas freqiientemente utilizadas como cultura de cobertura e/ou adubagio

verde, cultivadas em diferentes solos.
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Tabela 1. Concentragdes de nutrientes em leguminosas freqiientemente usadas como

cultura de cobertura e/ou adubagio verde em diferentes tipos de solo no Brasil.

Espécie Solo N P K Ca Mg Referéncia
ghg™_
Cajanus cajan Latossolo Vermelho 429 3,7 23,1 102 66,0 Saminéz et al.,
Férrico Tipico 2003
Cajanus cajan Latossolo Vermelho 21,0 19 16,0 8,0 3,0 Silva et al.,
Escuro 2002
Cajanus cajan Argissolo Vermelho 19,0 2,0 11,9 - - Ceretta et al.,
Amarelo 1994
Canavalia brasiliensis  Latossolo Vermelho 30,8 34 31,7 279 42 Saminéz et al.,
Férrico Tipico 2003
Canavalia ensiformes  Latossolo Vermeltho 37,6 3,1 232 29,7 45 Saminéz et al.,
Férrico Tipico 2003
Canavalia ensiformes  Latossolo Vermelho 28,0 22 19,0 18,0 5,0 Silva et al.,
Escuro 2002
Canavalia ensiformes  Argissolo Vermelho 258 23 16,9 - - Ceretta et al,,
Amarelo 1994
Crotaldria juncea Latossolo Vermelho 40,8 4,5 19,8 229 7,28 Saminéz et al.,
Férrico Tipico 2003
Crotalaria juncea Latossolo Vermelho 14 1,3 13,0 80 4,0 Silva et al.,
Escuro 2002
Crotaldria spectabillis  Argissolo Vermelho 21,1 2,0 192 - - Ceretta et al.,
Amarelo 1994
Crotaldria spectabillis  Latossolo Vermelho 329 39 258 21,1 4.2 Saminéz et al.,
Férrico Tipico 2003
Crotaldria spectabillis  Latossolo Vermelho 18,0 1,8 19,0 13,0 4,0 Silva et al.,
Escuro 2002
Dolichos labe-labe Lattossolo Vermelho 21 2,6 18 13 6 Silva et al.,
Escuro 2002
Mucuna aterrima Latossolo Vermetho 26,6 3,2 288 10,2 3,3 Saminéz et al.,
Férrico Tipico 2003
Mucuna aterrima Latossolo Vermelho 24,0 2,3 17,0 11,0 4,0 Silva et al.,
Escuro 2002
Mucuna deeringiana Latossolo Vermelho 260 19 13,0 9,0 40 Silva et al.,
Escuro 2002
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Além da capacidade das leguminosas em estocar nutrientes, o manejo
adequando dessas plantas pode influenciar nas populagdes de inimigos naturais de
pragas. Segundo Fadini et al. (2001), em trabalho que avaliou o efeito da cobertura
vegetal do solo sobre a abundincia e diversidade de inimigos naturais de pragas em
vinhedos, a manutencdo da diversidade de cobertura vegetal estimula a diversidade e
abundincia de inimigos naturais de pragas. Em oposicéo, onde a cobertura vegetal do
solo ¢é totalmente retirada, com capina meclnica ou com herbicida, ha redugio

significativa na diversidade e abundéncia de inimigos naturais.

Ainda que culturas de cobertura também tenham grande possibilidade de
abrigarem pragas das culturas econdmicas, algumas espécies utilizadas como cultura
de cobertura podem por se sé realizar eficiente controle de alguns patégenos como
nematoides (MCSORLEY,1999). De acordo com Sharma & Resck (1979), espécies
como a Crotalaria grationa e Canavallia ensiformis quando utilizadas como

adubacfo verde, mostraram eficiéncia de mais de 90% no controle de nematdides.
2.3. Ervas espontineas nos agroecossistemas

As ervas espontineas (ALTIERI, 2002), também chamadas de ervas
adventicias ou invasoras por Gliessman (2001); comumente chamadas de ervas
daninhas pelos adeptos da revolugdio verde, sdo plantas especializadas por serem bem
sucedidas em 4reas de producio, ocupando um nicho que favorece populagdes anuais
de estratégia r ou de ruderais (GLIESSMAN, 2001). As ervas espontineas competem
com a cultura por umidade, luz e nutrientes, ¢ quando nfio sfio controladas podem
impedir ou retardar o desenvolvimento da cultura (ZOSVCHKE & QUADRANTI,
2002); acarretando decréscimo em producdo e qualidade do produto colhido, bem
como aumentam os custos de produgio em todas as partes do mundo, sendo
responsaveis pela maior parte dos custos com agrotoxicos (CARMONA, 1992;
MARSHALL et al., 2003). Apesar disso, Gliessman (2001) enumera alguns efeitos
benéficos das ervas espontineas sobre os agroecossistemas, que em algumas ocasibes
podem ser comparados aos efeitos proporcionados por algumas culturas de cobertura.
Para Gliessman (2001), as ervas espontineas também tém funcfio de proteger a
superficie do solo contra erosdo, principalmente erosfio laminar e a provocada pelo

impacto da chuva, através cobertura foliar ¢ pelas raizes. As ervas espontineas
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podem também absorver nutrientes que, de outra forma, seriam lixiviados do
sistema; adicionar matéria orginica ao solo; e podem inibir seletivamente o
desenvolvimento de espécies mais perniciosas, através da alelopatia. Neste sentido,
as ervas espontineas podem acionar algumas e eventualmente todas essas fungdes,
promovendo diversidade, funcionamento do ecossistema e sustentando muitas outras
espécies que fortuitamente podem ser benéficas 4 agricultura (MARSHALL et al.,
2003). Desse modo, esses autores colocam que existe a necessidade da permanéncia
de algumas ervas espontineas enire a cultura para que seja mantido um equilibrio
ecol6gico. Por isso, o controle das ervas espontineas deve ser feito de modo a
selecionar espécies e populagles que sejam toleradas nas lavouras, ou seja, aquelas

mais raras € menos competitivas (MARSHALL et al., 2003).

A pesar dos possiveis efeitos benéficos das ervas espontineas sobre os
sistemas agricolas, enumerados acima, na prética, os efeitos que prevalecem sio 0s
negativos, provenientes da competi¢o das ervas espontineas com a cultura agricola,
que normalmente comprometem rendimento dos produtos colhidos. Por outro lado,
no controle quimico de ervas esponténeas; o uso repetido do mesmo herbicida ou de
herbicidas com 0 mesmo mecanismo de agfio para controle dessas ervas tem exercido
alta pressdo de selecio (VARGAS et al., 2001). Isto ocotre principalmente em dreas
onde é pritica comum ¢ monocultivo intensivo, nas quais, os herbicidas sdo
aplicados com o objetivo de eliminar quase toda populagdio de ervas espontineas
incidentes (CHRISTOFFOLETI, 1994). Caporalli & Innis (1992), observaram efeitos
adversos da aplicagfio de herbicidas sobre desempenho de rendimento de girassol em

sucessdo com leucena e sem fertilizac@o nitrogenada.

Ao contrario dos sistemas de cultivos multiplos, onde a natureza dos
consorcios pode manter o solo coberto por todo o periodo de plantio, sombrear as
espécies sensiveis € diminuir a necessidade de controle de vegetagdo espontinea
(ALTIERI, 2002), os sistemas de cultivo convencional e cultivo minimo, por
revolverem o solo provocam modificagSes e exposi¢do direta do banco de semente
do solo a luz solar, podendo com isso favorecer o aumento do surgimento de ervas
espontaneas. Pereira & Velini (2003), por exemplo, avaliando efeitos de sistemas de
cultivo sobre a dindmica de populacdes de plantas espontdneas, no cerrado,

observaram que o sistema de plantio direto apresentou maior eficiéncia no controle
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cultural de comunidades infestantes, quando comparado com o sistema convencional
e cultivo minimo. Isto ocorre, em parte, porque no sistema de plantio direto ha uma
aceleragio do decréscimo de sementes recém-derrubadas no solo por indugdo de
germinagiio e perda de viabilidade (CARMONA, 1992).

Ricci et al. (2000), constataram que seguida & preparacgéio do solo (aracéo
e gradagem) a tiririca (Cyperus rotundus) apresenta-se muito agressiva, com
aumento acelerado da populaciio, ¢ a medida que outras espécies espontineas
surgem, a populacdo de tiririca diminui, provavelmente pelo sombreamento ¢
competicio exercidos. Rodrigues et al. (2000), trabalhando com emergéncia do
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), no Parana, observaram também, que em
solos revolvidos ocorreram maiores emergéncias dessa graminea, do que em solos
nio-revolvidos, em plantio dircto, € que as maiores emergéncias ocorrem em
profundidades menores do solo e com um ano de enterramento. Isto indica que em
sistema de plantio direto ha um melhor controle de bancos de sementes localizados
em camadas inferiores do solo. N’zala et al. (2002), verificaram que a nfio realizacdio
de capinas manuais durante o ciclo produtivo do amendoim, provoca uma redugio
média de 45% na produgo de vargens. Porém, estes autores afirmam que a capina
sistematica nfio prova ser necessaria, ao passo que, a realizacfo desta de acordo com
o estadio de desenvolvimento da cultura é capaz de diminuir custos sem
comprometer o rendimento da cultura. Sendo que, para o amendoim a remogdo das

ervas espontineas deve ser realizada antes do periodo de florescimento.

Diversas pesquisas tém mostrado que culturas de cobertura sdo eficientes
no controle de ervas espontineas. Senarathme et al. (2003), por exemplo, costataram
que a Pueraria phaseoloides, utilizada como cultura de cobertura em plantio de coco
no Sri Lanka, foi tdo eficiente na reducfio da biomassa das ervas espontineas quanto
herbicida a base de glifosato, apresentando, também, relacdo custo/beneficio
positiva. Para Severino & Christoffoleti (2004) o uso de culturas de cobertura para a
produgiio de adubos verdes pode contribuir para a reduzir as populagdes de ervas
espontineas. Porém, para prevenir efctivamente o estabelecimento de ervas
espontineas ¢ também ter a adequada fenologia para complementar os recursos
usados pela cultura de interesse econdmico, a cultura de cobertura deve consistir de
um desenvolvimento uniforme. Entretanto, Bond & Grundy (2001) comentam que,



16

em geral, os principais propositos de uma cobertura viva sdo melhoria da estrutura do
solo e fertilidade ou reducio de problemas com pragas; sendo a supressdo de ervas
espontineas um beneficio suplementar. Além do que, segundo esses autores,
coberturas de solo, vivas ou nio, sdo mais eficientes na prevenciio de geminagio de
sementes de ervas espontineas e emergéncia de plantulas do que na supressdo de

plantas ja estabelecidas.

Efeitos negativos de culturas de cobertura do solo sobre populagdes de
ervas espontineas, podem ocorrer principalmente em decorréncia da formacdo de
barreira fisica, através da biomassa acumulada na superficie do solo, que impede,
sobretudo a incidéncia de luz sobre a superficie do solo, onde estariam os bancos de
sementes, e/ou em decorréncia de efeitos alelopaticos. Porém, a supressdo dessas
ervas através de competi¢io por fatores de desenvolvimento é o fator mais eficiente
da cultura de cobertura (BONDY & GRUNDY, 2001). Severino & Christoffoleti
(2001a), em trabatho sobre efeitos de quantidades de fitomassa de adubos verdes na
supressdo de plantas espontineas, constataram que tanto & aplicacfio de biomassa de
leguminosas na superficie do solo como incorporadas a este, causaram reducdo na
densidade e na produgdo de biomassa seca das plantas daninhas; e que esses efeitos
estdo normalmente relacionados ao volume da biomassa aplicada. Segundo Favero et
al. (2001) a mucuna preta usada como cultura de cobertura ¢ capaz de suprimir 100%
das plantas espontineas a partir do gilinquagésimo sexto dia de emergéncia, cobrindo
totalmente a area. Ja o feijdo-de-porco € capaz de cobrir 83% da superficie do solo,
sob a mesma densidade de plantio da mucuna preta, com tendéncia de diminuir a
drea de cobertura do solo a partir do octogésimo quarto dia de emergéncia. E,
diferentemente do feijio-de-porco, o feijio guandu apresenta baixa capacidade de
cobertura de solo e por isso baixa capacidade de supressdo de ervas espontineas no
inicio do ciclo, que, contudo, tende a aumentar a medida que envelhece. A premissa
fundamental das culturas de cobertura como um componente do manejo integrado de
ervas espontineas, ¢ que elas exercem um efeito diferencial sobre ervas esponténeas
e a cultura, resultando em relativa diminuigio do vigor das ervas espontineas
(WILLIAMS et al., 1998).

A utilizacio de leguminosas em sistemas de rotagfio com culturas anuais,

visando a formacfio de cobertura morta para plantio direto, também contribui para a
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supressdo de ervas espontineas. Marenco & Santos (1999) conseguiram redugdo na
biomassa, cobertura e na densidade de invasoras, da cultura de arroz, através de
rotacio com mucuna e crotaldria. Capolari & Onnis (1992), também observaram que
a sucessfio de leucena em rotagdo com a cultura do girassol, sem qualquer tratamento
de controle de ervas esponténeas, foi t3o eficiente na restrigiio da expansio das ervas
quanto a sucessdo de cultura anual em rotaciio com o girassol e controle quimico de
ervas espontineas. De acordo com Hatcher & Melander (2003), o aumento do nivel
de nitrogénio na planta pode ser benéfico para agentes de controle biolégico de ervas
espontineas, porém, também pode conduzir a maior crescimento dessas ervas. Para
Williams et al. (1998), residuos de cultura de cobertura, em sistema de plantio direto,
ndo devem ser usados como uma nica tatica de defesa contra ervas espontineas. Isto
porque, residuos de culturas de cobertura nfio sdo eficientes na supressio total das
ervas e por exercerem efeito de curta duragio. Zoschke & Quadranti (2002) colocam
que os cultivos intercalados com leguminosas, também apresentam potencial para

supressdo de ervas espontaneas.

Um melhor conhecimento da ecologia das ervas espontineas e inter-
relagdes entre culturas e pressdo das ervas espontineas e manejo de nutrientes sdo .
necessarios para melhorar a produtividade agricola de sistemas de cultivos orgénicos
e de baixa entrada de insumos externos, com vistas a melhoria da qualidade
ambiental do agroecossistema (POUDEL et al., 2002). Neste sentido, os bancos de
sementes no solo constituem-se na principal dificuldade no controle de plantas
invasoras (CATMOSA, 1992), uma vez que, dependendo do sistema de manejo de
solo e de condicdes ambientais, sementes de algumas espécies podem permanecer
vidveis no solo por véarios anos. Por exemplo, Voll et al. (2001) estimaram a
sobrevivéncia (a 1% da populagio inicial) de banco de sementes de Brachiaria
plantaginea em cinco a dez anos, Digitaria horizonfalis em cinco a sete anos,
Amaranthus spp. em cinco a nove anos ¢ Commelina benghalensis em dez a vinte
anos. Contudo, Severino & Christoffoleti (2001b) observaram que a utilizacéio de
leguminosas, tais como Crotalaria juncea e Cajanus cajan, como adubos verdes,
contribuem significativamente para a redugiio da infestacdio de ervas espontdneas em
agroecossistemas. Neste sentido, o uso de culturas de cobertura para controle de

ervas espontineas deve ser visto como um componente do manejo integrado dessas
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ervas; que combinado com outros métodos de controle biolégico, cultural, mecanico
e quimico pode contribuir para a redugfo das taxas de aplicacdo de herbicidas pos-
emergéncia (WILLIAMS et al. 1998) e no preparo da é4rea para plantio direto, uma
vez que, nesse sistema de cultivo, o uso de herbicidas para dessecar a cultura de

cobertura € pratica rotineira.
2.4. Efeitos alelopaiticos de culturas de cobertura

Alelopatia, que ¢ a produgdio de compostos por uma planta que, quando
liberado no ambiente, tem um impacto inibidor ou estimulador sobre outros
organismos (GLIESSMAN, 2001), pode contribuir para aumentar a competitividade
das culturas sobre a vegeta¢do espontinea coexistente, tanto nas monoculturas como
nas policulturas (ALTIERI, 2002).

Algumas espécies de leguminosas utilizadas como cobertura de solo € ou
adubacfio verde, podem além da competi¢do por luz e nutrientes produzir efeitos
alelopaticos sobre outras espécies de plantas adjacentes (RESENDE et al., 2003).
Para Bondy & Grundy (2001); Hatcher & Melander (2003) a capacidade alelopatica
das culturas de cobertura pode contribuir significativamente na reducfo do
desenvolvimento de ervas espontdneas. Xuan et al. (2003), por exemplo,
conseguiram inibigdo de 80% sobre rendimento de biomassa seca de ervas
espontineas na cultura de arroz, incorporando alfafa ao solo, a0 mesmo tempo em

que proporcionou rendimento de grio 80,6% superior ao tratamento controle.

Os compostos alelopaticos, que sfio produtos naturais, podem ser
metabdlitos diretos, subprodutos de outros processos metabélicos ou produtos da
decomposi¢cio de compostos ou da biomassa, podem ser liberados na lavagem das
folbas verdes; lixiviados de folhas secas; volatilizagio das folhas; exsudados de
raizes; ou liberados durante a decomposicdo de restos de plantas (GLIESSMAN,
2001). Sendo que os efeitos dos compostos alelopaticos podem variar em funcéo da
idade de crescimento, da parte da planta e da espécie receptora. Plantas de
calopogbnio, por exemplo, alocam substincias quimicas com atividades
potencialmente alelopaticas, na parte acrea, nas fases iniciais de crescimento e que
com o avango da idade passa a aloca-las, preferencialmente, nas raizes (SOUZA
FILHO et al., 2003).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Caracterizacio e histérico do local

O experimento foi conduzido no periodo de 30/05/2003 a 17/12/2003 em
uma area de assentamento do INCRA, no Municipio de Miranda do Norte, localizado
a 3° 36’ de latitude sul e 45° 24° de longitude oeste, a 60 m acima do nivel do mar;
onde foi implantado, no inicio de 2002, em um terreno plano com um hectare de
drea, um sistema “alley cropping” com Clitoria fairchildiana R. A. HOWARD., em
espacamento de 0,5 m entre plantas e 2 m entre fileiras. O desmatamento da area e o
plantio subseqiiente de milho foram mecanizados, o que muito provavelmente
acarretou compactaciio do solo com conseqiiente danificagfo do sistema de poros do
solo. Esse problema de compactagfio foi detectado através da observacdo de pontos
encharcamento durante o periodo chuvoso de 2004. A temperatura média anual da
regifio é de 27 °C, e a pluviosidade média anual é de 1614,9 mm, sedo que o periodo

chuvoso ocorre de dezembro a maio (Figura 1).

Nas entre linhas do sistema de “alley cropping”, foi semeado em janeiro
de 2003, através de plantio direto, trés linhas de mitho espagadas 0,80 m, com cinco
plantas por metro, onde em seguida, ainda em janeiro a Clitoria fairchildiana
(sombreiro) foi podada, pela primeira vez, a altura de 0,50 m do solo, e seus ramos
aplicados entre as fileiras do milho. Por ocasido desse cultivo de milho, foi aplicado

glifosato para controle das ervas existentes.
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Figura 1. Médias historicas de 10 anos de precipitagdo e temperatura no municipio de
Itapecuru Mirim (44° 24’ de latitude e 3° 39° de longitude) vizinho a Miranda do Norte
(44° 58’ de latitude e 3° 56’ de longitude). Fonte: Laboratério de Meteorologia do
Nicleo Geoambiental da Universidade Estadual do Maranhdo UEMA, ANEL.

3.2. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo

Os solos da regido s3o caracterizados por estarem em uma area de
transi¢cdo entre as Formagdes Aluvides Fluvio-Marinhos e Itapecuru. Os Aluvibes
Flavio-Marinhos s3o caracterizados por solos constituidos predominantemente por
argilas, silte e areia fina (MOURA, 2004), sujeitos a ciclos repetitivos de saturacdo e
secagem devido ao regime de chuvas (SILVA & MOURA, 2004). Ja a Formagdo
Itapecuru se caracteriza por solos formados principalmente por areia fina e silte com
baixa capacidade de retengdo de cations, de estrutura fragil e drenagem interna
dificultada pela presenca quase constante de camadas subjacentes de baixa
condutividade hidraulica (MOURA, 2004).

O solo do local do experimento foi classificado como Argissolo
vermelho-amarelo, de textura franca siltosa, cujas caracteristicas granulométrica e

quimicas sdo apresentadas na Tabela 1. De acordo com os dados apresentados na



21

Tabela 2, pode-se inferir que: o pH na camada de 0-10 cm de 5,9 estd em um nivel
bom para a maioria das culturas, entretanto, na camada de 10-30 cm, com pH de 5,4,
ja pode ser considerado baixo, caracterizando condigdes locais de acidez. Solos com
pH abaixo de 5,5 comegam a apresentar problemas de solubilidade de P, devido a
presenga de quantidades elevadas de Fe, Al e outros metais pesados, que fixam o P
formando fosfatos insoliveis desses elementos. Essa faixa de pH compromete
também a atividade de microrganismos do solo (MELLO et al., 1983). Em
conseqiiéncia, a percentagem de saturagdo de bases (V%) na camada de 0-10 cm foi
considerada boa € na camada de 10-30 cm como de baixa saturagdo de bases. Os
resultados da Tabela 1 mostram também que a saturagdo por bases na camada de 0-
10 cm est4 num nivel razoavel ou médio e na camada de 10-30 cm encontra-se baixa.
Em conseqiiéncia, o teor de H+Al na camada de 0 a 30 cm, sobretudo o teor de H, ¢

alto.

Tabela 2. Composi¢do granulométrica e caracteristicas quimicas do solo da area do

experimento, Sdo Luis — MA, 2003.

Composicio Granulométrica

Profundidade  Areia grossa Areia fina Silte Argila
cm 2,002mm 0,02-0,05mm 0,050,002 mm  <0,002 mm
%
0-10 1 25 65 9
10-20 1 25 63 11
20-30 1 23 61 13

Caracteristicas quimicas

Profundidade PH Pesn K Ca Mg Na SB' Al H \'%
Cm H,0 CaCl, mgdm’ mmol, dm® %
0-10 59 59 10 41 31 17 08 529 0 10 844
10 -20 54 54 23 44 16 11 1,0 324 4 12 669
2030 54 54 11 39 12 08 04 243 10 1 688

'Saturagio em bases.
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3.3. Instalaciio do experimento e delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco
repeti¢bes e cinco tratamentos. Cada bloco constando de duas faixas com uma fileira
de Clitoria fairchildiana no centro e cinco parcelas de 4 m de largura por 10 m de
comprimento, com 0s seguintes tratamentos: T1-mucuna preta (Mucuna aterrma);
T2-feijio guandu (Cajanus cajan (L.) MILLSP.) variedade taipeiro; T3-feijio de
porco (Canavalia ensiformes (L.) DC.); T4-calopog6nio (Calopogonium mucunoides

DESV.); e T5-tratamento controle sem leguminosa de cobertura (Figura 2).

O posicionamento do sistema de bloqueamento, orientado no sentido Sul-
Norte (Figura 2), nio conseguiu eliminar as diferencas condigdes fisicas de
drenagem do solo, detectadas somente no periodo de andlise dos dados. A area
equivalente as duas ultimas parcelas do experimento apresentou problemas de
encharcamento, o que inevitavelmente influenciou no desenvolvimento das
leguminosas de cobertura e na populagio das espécies de ervas espontineas,

dificultando assim a detecglo de efeitos mais significativos dos tratamentos.

O plantio das leguminosas herbaceas teve inicio no dia 20/05/2003,
semeadas manualmente nas aléias de sombreiro em espagamento de 0,50 x 0,50 m, o
que correspondeu a oito fileiras por parcela, e adubadas com a formula 8:24:12, na
proporgdo de 10 g por cova. Doze dias apds a primeira semeadura das leguminosas
de cobertura, foi realizada nova semeadura para corrigir falhas de germinagéio e cinco
dias depois operagdo de desbaste, onde foram deixadas duas plantas por cova, o que

corresponde a uma densidade de 80000 plantas por hectare.
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Figura 2. Croqui da éarea experimental ilustrando a disposi¢do das parcelas, que

foram orientadas no sentido Sul-Norte. Miranda do Norte-MA, 2003.
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3.4. Coleta de dados

202 dias apos a semeadura das leguminosas herbiceas, periodo que
coincidiu com o final da estaglio seca da regido (Figura 1), teve inicio a coleta,
contagem e identificagio das ervas espontineas nas parcelas experimentais. Nesse
periodo, o feijio-de-porco ja estava com vagens maduras; o guandu ainda ndo havia
atingido o estadio de florescimento; e a mucuna e o calopogdnio havia morrido em
decorréncia da estiagem, restando apenas novas plantas que germinaram em
decorréncia das primeiras chuvas que ocorreram em novembro, como sera discutido
no paragrafo seguinte. A coleta das ervas espontéineas foi realizada utilizando um
quadrado de 0,5 m de lado (IKUENOBE & ANOLIEFO, 2003), em quatro
amostragens ao acaso (HY VONEN et al., 2003; JAKELAITIS et al., 2003). As ervas
espontineas coletadas foram levadas ao laboratério de Andlises de Sementes da
Universidade Estadual do Maranhio, onde foram identificadas por espécies, de
acordo com Kissmann & Groth (1992; 1995), Kissmann (1997) ¢ Lorenzi (2000),
contadas e postas para secar em estufa a 70°C até peso constante (MARENCO, 1999)

para determinacio da biomassa seca.

Apés o periodo de coleta e identificacio das ervas espontineas, foi
realizado o corte das leguminosas de cobertura; pesada toda a matéria verde
produzida por parcela; e coletada uma amostra representativa da parte aérea, que foi
levada ao Laboratorio de Nutricdo de Plantas da Universidade Estadual do Maranhdo
para posterior determinacfio de biomassa seca ¢ macronutrientes. Como mencionado
no paragrafo anterior, a mucuna preta (Mucuna aterrima) e calopogonio
(Calopogonium mucunoides DESV.) nfio resistiram ao auge do periodo seco da
regido. Entretanto, essas leguminosas floresceram antes desse periodo, o que
possibilitou a germinagio de algumas sementes que ficam sobre o solo por ocasido
das chuvas de novembro, em especial o calopogdnio, que no momento das coletas,
estava presente em todas as parcelas. J4 a mucuna, na maioria das parcelas havia
apenas ramos mortos na superficie do solo e principalmente sobre as plantas de
sobreiro (Fotografia 1), por isso, para avaliacio da biomassa da mucuna, foi coletado
o material morto que ficou na superficie do solo e sobre as plantas de sombreiro, bem
como, todas as plantas vivas que germinaram em novembro. Ikuenobe & Anoliefo

(2003), também encontraram limitacdo da Mucuna pruriens, utilizada como cultura
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de pousio, no controle de ervas espontineas por nfio resistir ao periodo de
agravamento da estiagem em Benin na Nigéria. Contudo, esta espécie, assim como, a
Mucuna aterrima por ser uma leguminosa herbicea, trepadeira de crescimento
vigoroso no periodo chuvoso, sendo capaz de cobrir densamente o solo, possui alto

potencial para sufocar ervas espontaneas (Fotografia 2).

As amostras da biomassa das leguminosas foram postas para secar em
estufa a temperatura ente 65 ¢ 70 °C até peso constante para determinacio da
biomassa seca. Em seguida, foram moidas em moinho de facas de ago inoxidavel
com peneira de 20 mesh, para posterior digestdo e determinagdes de N, P, K, Ca e
Mg (MIYAZAWA et al. 1999). E a titulo de informacfio, determinou-se os teores de
N, P, K, Ca ¢ Mg na biomassa do sombreiro, de apenas uma amostra, sem considerar
os tratamentos do experimento. Para a determinagfio do nitrogénio total foram
realizadas digestSes sulfiricas com peréxido de hidrogénio e o NH;' determinado
por destilagfio - titulagdo (método Kjeldahl) metodologias descritas por Tedesco et al.
(1995); Miyazawa et al. (1999). E para determinacdes de P, K, Ca e Mg, as amostras
de tecidos vegetais das leguminosas, foram submetidas & digestfio nitroperclorica,
também de acordo com metodologia descrita por Tedesco et al. (1995); Miyazawa et
al. (1999). O fosforo foi determinade por espectrofotometria com amarelo-de-
vanadato € o potassio, calcio e magnésio por fotometria de chama de acordo com
Miyazawa et al. (1999).



26

A'\;W _7"4é8/1272Gﬂ3;,,
Fotografia 1. Planta de mucuna preta (Mucuna aterrima), da germinagdo de
novembro, entrelagada em planta de sombreiro (Clitoria fairchildiana) do sistema de

aléia e ramos das que morreram em decorréncia da estiagem, Miranda do Norte —

MA, 2003.

24/0872905

Fotografia 2. Parcela com mucuna (Mucuna aterrima) ainda com desenvolvimento

vigoroso no inicio do periodo de estiagem, cobrindo totalmente a superficie do solo as
plantas de sombreiro, Miranda do Norte — MA, 2003.
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3.5. Analise dos dados

As amostras de biomassa verde das quatro leguminosas herbaceas foram
novamente pesadas no laboratorio, em balanga eletronica, para determinagéo do erro
de pesagem no campo, e assim estimar o peso real da biomassa verde produzida

pelas leguminosas, através da seguinte relagdo:
prbmyv = pbmc — (pbmc x ep%),

onde: prbmy ¢ o peso real da biomassa verde; pbmc ¢ o peso da biomassa pesada no
campo; € ep é o erro percentual médio da diferenca de peso entre a amostra aferida
em condigdes de campo e o peso dessa amostra aferida em balanga eletrbnica, em
condi¢des de laboratorio. Sendo que, o ep foi calculado pelo tipo da leguminosa de
cobertura, onde o ep da mucuna foi de 12,82%, do guandu de 6,17%, do feijio-de-
porco de 8,81% e do calopogdnio de 21,43%. Os maiores erros de pesagens do
calopogénio ¢ da mucuna sfio devidos impurezas, ou seja, restos de plantas
espontineas que vinham entrelacados nos ramos da mucuna e do calopogénio, que

sdo trepadeiras.

Para estudo da dindmica populacional das ervas espontineas em fungéo
das diferentes leguminosas utilizadas, foi realizada uma comparagio da composicio
floristica ¢ dos indices que expressam a estrutura horizontal da vegetacfio, ou seja,
freqiiéncia (JAKELAITS et al, 2003), densidade, domindncia e diversidade de
espécies (FIEDLER et al., 2004). Sendo que a domindncia foi representada pela

média da freqii€ncia e densidade.

A avaliaciio da similaridade floristica entre os tratamentos foi realizada
para dados qualitativos (presenga e auséncia de espécies), a partir do indice de.

similaridade de Sorensen (Pinto-Coelho, 2000), que € dado por:
S=2C/A+B 0<S<1 ou 08100

onde: S € o indice de similaridade, 4 é o niimero de espécies presentes no tratamento
A; B é igual ao niimero de espécies presentes no tratamento B, e C é o nimero de

espécies comuns nos tratamentos A e B.
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O indice de similaridade de Sorensen varia de 0 (completa
dissimilaridade) a 1 ou 100% (total similaridade) (FIEDLER et al., 2004).

A diversidade da composigio floristica nos tratamentos foi obtida a partir
do indice de Shannon-Wiener (PINTO-COELHO, 2000), que ¢ dado por:

H=- Zis=1 piln pi

onde: s € o niimero de espécies; pi é a propor¢io da amostra contetido de individuos
da espécie i, ou seja, pi € a razio da densidade do nimero de individuos da espécie i

pela densidade total de todas as espécies e In € o logaritmo natural de pi.

Foi realizada distribuicio de freqiiéncia relativa e densidade de cada
espécie por tratamento. Para estudo da diversidade espécies, nimero de espécies,
densidade de plantas e biomassa, entre os tratamentos, foi realizada analise de
varidncia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os resultados
de producgio de biomassa e teores de nutrientes na biomassa das leguminosas,
também foram submetidos a analise de variincia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey. Antes, porém, os dados foram submetidos a teste de distribuigio normal
no programa STATISTICA 6.0, desenvolvido por StatSoft. Desse modo, quando néo
havia distribuicdio normal, os dados eram transformados em logaritmo natural antes
das analises paramétricas propriamente ditas. Esta transformacdo foi realizada nos

dados de produgéo de biomassa e estoque de nutrientes das leguminosas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Comportamento das leguminosas de cobertura em funcio da

precipitacio pluviométrica.

Devido ao problema de encharcamento de parte da area do experimento,
sobretudo na é4rea das duas ultimas de parcelas (Figura 2), provocado pela
compactagdo do solo, a eficiéncia do sistema de blocos ficou comprometida. Isto
possivelmente afetou, sobretudo, ocorréncia das populagdes de ervas espontineas. A
presenca de uma drea de solo drenado e outra de solo encharcada, cortando os
blocos, gerou um gradiente de condi¢des fisicas de solo que, da forma com que os
blocos foram dispostos nfo seria possivel eliminar os diferentes efeitos das condigtes

de solo, drenado e encharcado.

O periodo de realizagio do experimento (30/05/2003 a 17/12/2003) €
considerado a estagdo seca do ano. A precipitagdo pluviométrica esperada para esse
periodo em um ano tipico no municipie de Itapecuru, vizinho ao municipio onde foi
implantado este experimento, gira em torno de 328 mm, de acordo com os dados
histéricos representados na Figura 1. No local do experimento foi registrada uma
precipitagio acumulada de apenas 262 mm, isto leva a conclusdo de que, no periodo
do experimento, o ano foi mais seco que o normal. Além disso, nfo foram registrados

chuvas nos meses de agosto, setembro e outubro.

A baixa precipitagio que se evidenciou por trés meses de completa
estiagem, explica a morte prematura da mucuna e do calopogdnio, como foi
mencionado anteriormente, ¢ expde a limitagcdo do uso dessas espécies como culturas
de cobertura de solo, no periodo de pousio agricola da regido. Obstante a mucuna € o
calopogbnio, o guandu e o feijio-de-porco demonstraram melhor capacidade
adaptativa as condigdes climaticas da regifio. Porém, o feijio-de-porco que até o més

de agosto havia coberto totalmente a superficie do solo, apresentando vegetagdo
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exuberante (Fotografia 3), teve apds os trés meses de agravamento da estiagem
visivel diminuicdo em sua capacidade de cobrir o solo (Fotografia 4); mesmo
considerando-se que essa diminuigdo também foi em decorréncia do florescimento e
frutificacdo, com senescéncia das folhas mais velhas. Ja o guandu demonstrou possui
desenvolvimento inicial lento, mesmo no periodo anterior a estiagem (Fotografia 5).
Contudo, essa leguminosa foi capaz de manter um aparente crescimento vegetativo

constante, que embora fraco, dentro de uma observagdo visual, ndo permitiu a

diminui¢do da copa (Fotografia 6).

Fotografia 3. Parcela com feijdo-de-porco em pleno florescimento, cobrindo
totalmente a superficie do solo, no inicio do periodo de estiagem, Miranda do Norte -
MA, 2003.
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Fotografia 4. Parcela com feijdo-de-porco ap6s o auge da estiagem, ja com vargens
maduras, com reduzida area nas entrelinhas, Miranda do Norte - MA, 2003.

24/08/2005

Fotografia 5. Parcela com feijio guandu praticamente abafado pelas ervas

espontdneas no inicio do periodo de estiagem, Miranda do Norte - MA, 2003.
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Fotografia 6. Parcela com feijao guandu apds o auge da estiagem, ainda mostrando
baixa cobertura de solo nas entrelinhas, Miranda do Norte - MA, 2003.

4.2. Avaliagio da capacidade das leguminosas herbiceas em produzir

biomassa.

O feijao-de-porco foi a leguminosa com melhor capacidade produtiva de
biomassa, sob as condigdes do experimento, com produgdo mediana de 2382 kg.ha
de biomassa seca, superando em mais de seis vezes a biomassa produzida pelo
guandu, que obteve a segunda melhor produgdo. A produgdo de biomassa da
mucuna, guandu e calopogdnio n3o diferiram entre se, sedo que, a mediana da
mucuna foi de 348 kg ha', do guandu 395 kg ha™ e do calopogdnio de 253 kg ha™.
Contudo, em uma comparagdo pratica e subjetiva do feijdo guandu com a mucuna
preta e o calopogdnio, o guandu estd visivelmente melhor adaptado ao sistema de
cultivo em aléia. Isto pode ser inferido ndo s6 por ter obtido melhor desempenho na
produgdo de biomassa em relagdo a mucuna e o calopogdnio, mesmo ndo tendo
diferido estatisticamente destes, mas também por possuir sementes de tamanho
adequado ao semeio por plantadeiras mecénicas ou manuais € por apresentar
crescimento determinado, facilitando com isso o seu manejo no sistema de cultivo
em aléia. Em oposi¢do, a mucuna e o calopogdnio por apresentarem habito de

crescimento indeterminado (trepadeiras) tendem a se desenvolverem sobre as arvores
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que compdem o sistema de aléias (Fotografias 1 e 2), podendo com isso
comprometer o desenvolvimento das 4rvores, ao passo que também dificultam o

manejo por ocasido do corte.

Em todos os tratamentos, a variagdo da produgfio de biomassa das
Jeguminosas herbaceas nas parcelas foi relativamente alta. O desvio padrdo entre as
parcelas com calopogdnio, por exemplo, foi de 483 kg. A menor variagdo ocorreu
entre as parcelas com maucuna (S = 95 kg). Essa menor variagdo observada na
biomassa da mucuna é provavelmente devido & sua morte prematura. Uma vez que,
por ocasidio da coleta de dados, o material coletado da mucuna ja estava morto e era
proveniente do periodo de desenvolvimento onde ainda nfio havia restrigéio por agua,

ou seja, até aproximadamente o final de julho.

O rendimento de biomassa das culturas pode variar muito de acordo com
0 ano, local e nivel de fertilidade do solo (BORKERT et al. 2003). Nesse sentido, €
farta a literatura que relata casos em que a producio de biomassa pelo faijdo-de-
porco varia de 5371 kgha'! (FAVERO et al. 2001) a 13338 kgha' (GARCIA,
2002). Silva et al. (2002), por exemplo, obtiveram para essa leguminosa produgéo de
biomassa seca que variou de 4890 a 7530 kg.ha”, quando cultivada em um mesmo
local ao longo de quatro anos. Além disso, o desenvolvimento vegetativo de qualquer
cultura de cobertura varia muito em funcio da época do ano em que € semeada,
sobretudo em decorréncia do ciclo das chuvas. Amabile et al. (2000), obtiveram
producio de biomassa da mucuna e do guandu de 12655 kgha' e 11142 kg.ha,
respectivamente, quando a precipitagio total do periodo de semeadura dessas
culturas foi de 936,6 mm, e producdes de 3984 kg.ha™ e 5753 kg.ha”, para a mucuna
e o guandu, respectivamente, no periodo em que a precipitagéio total foi de 455,3
mm, A precipitagdo total durante o periodo de execug@io deste experimento foi de
apenas 262 mm, o que explica a relativa baixa produgio de biomassa pela mucuna,
guandu e calopogdnio, assim como, a morte da mucuna e do calopogdnio por ocasido

do agravamento da estiagem nos meses de agosto a outubro.
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4.3. Capacidade potencial de estoque de nutrientes ao solo pelas leguminosas de

cobertura.
4.3.1. Capacidade de aporte de nitrogénio

O feijio de porco foi & leguminosa com maior concentragdo de N na
biomassa aérea (27 gkg™ de biomassa aérea), contudo, s6 diferiu significativamente
do calopogdnio (21 gkg') e este, por sua vez, ndo diferiu estatisticamente da
mucuna (23,3 g.kg™) (Tabela 3). As concentragdes de N na parte aérea do feijio-de-
porco e guandu, neste trabalho, foram ligeiramente superiores as encontradas por
Ceretta et al (1994), que obtiveram concentragdes de 26 gkg! para o feijao-de-
porco e 19 g kg’ para o guandu, quando cultivados em um Argissolo Vermelho-
amarelo no Rio Grande do Sul. A concentragdo de N encontrada na biomassa aérea
da mucuna, guandu e feijio-de-porco corroboram os resultados obtidos por Silva et
al (2002), que encontraram 24 g.kg" de biomassa da mucuna, 21 gkg™! de biomassa
do feijio guandu e 28 gkg’ de biomassa do feijio-de-porco, através do método
descrito por Malavolta, com corte e coleta para analise realizado em pleno
florescimento das leguminosas, onde segundo esses autores corresponde ao periodo
de maior acumulo de nutrientes. De acordo com Paim et al. (2001), a concentracéo
de N na biomassa seca de leguminosas varia de 25 a 45 g.kg™'. E para esses autores, a
concentragio de N na mucuna é superior a 35 gkg' de biomassa. Com relagdio a
capacidade de aporte desse nutriente ao solo, o feijio-de-porco por ter apresentado
maior producdo de biomassa e maior capacidade de assimilacdio desse elemento,
destacou-se em relagio as demais leguminosas. Com produtividade estimada de 63,4
kg.ha™, aportando quase quatro vezes mais N do que o guandu, que obteve o segundo
melhor desempenho (10,7 kg.ha') (Tabela 4). O guandu mesmo apresentando
concentragio de N semelhante ao feijio-de-porco (Tabela 3), ndo diferiu da mucuna
preta e do calopogdnio em relagdo a capacidade de reciclagem desse nutriente, por
ter apresentado baixa produgfio de biomassa (Tabela 4). Como a variagdo na
concentracdo de N na biomassa aérea de espécies leguminosas & relativamente
pequena (PALM et al, 2001), a diferenca de aporte desse elemento entre duas
espécies de leguminosas esta diretamente relacionada as suas respectivas capacidades
de producio de biomassa. Nesse sentido, mesmo sabendo que algumas espécies

como o guandu e a mucuna podem ciclar de 43 a 288 kg.ha™ e 66 a 280 kg.ha' de N,
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respectivamente (BORKERT e/ al., 2003), para as condi¢des do experimento, estas
leguminosas, assim como o calopogbnio, apresentam baixa capacidade de aporte de
nitrogénio ao sistema. Isto, provavelmente, por terem tido seus crescimentos

comprometidos pela restrigdo hidrica no final do periodo seco da regido.

Tabela 3. concentragdes de N, P, K, Ca ¢ Mg (gkg!) na biomassa aérea das
leguminosas herbaceas, Miranda do Norte - MA, 2003. Valores representam a media
de cinco repeticdes por tratamento. Valores médios de cinco repetigbes com o

respectivo erro padriio entre paréntese®.

Mucuna Guandu Feijdo-de-porco  Calopogénio CV%

gkg
N 23,3 ab (£0,3) 25,8 a (¢1,8) 27,0a(20,9) 21,0b(=1,0) 8.8
| 2,4 a(x0,2) 2.4 a (0,0) 2,4 a (0,0) 28a(x0,2) 144
K 12,7 b (#2,2) 21,0 a (z1,5) 19,0 ab (£1,6) 22,0a(x0,9) 210
Ca 13,0 ab (x1,0) 12,8 ab(z1,5) 16,6 a (1,6) 12,0b(x1,8) 15,7
Mg 0,6 b (z0,0) 0,6 ab (£0,0) 0,7 a (£0,0) 0,5b(=0,0) 13,6

*Meédias nas linhas seguidas de letras iguais, nas linhas, nio diferem estatisticamente entre si;

Tabela 4. Estimativa do estoque de N, P, K, Ca e Mg (kg.ha™) na biomassa aérea das
leguminosas herbiceas, Miranda do Norte - MA, 2003. Valores representam a
mediana de cinco repeti¢des por tratamento®.

Mucuna  Guandu Feijao-de-porco  Calopogdnio CV%

gkg'
Biomassa 348 b 395b 2382 a 253 b 24,5
N 7.8b 10,706 634a 6,3b 38,5
P 0,5b 1,1b 6,1a 0,8b 42,6
K 3,0b 84b 385a 53b 47,4
Ca 4,7b 4,6 b 35,5a 33b 57,0
Mg 02b 02b 1,6 a 0,1b 52,3

*Medianas nas linhas seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si;
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4.3.2. Capacidade de aporte de fosforo

No calopogdnio foi encontrada a maior concentragdo de P (2,8 gkg™).
Contudo, o teor de P nessa leguminosa ndo diferiu das demais (Tabela 3). A
concentragdo de P encontrada neste experimento para o calopogdnio estd de acordo
com a relatada por Nascimento et al. (1996). As concentragdes encontradas no feijdo-
de-porco e guandu também estdo de acordo as encontradas por Ceretta et al. (1994),
¢ foram ligeiramente superiores as enumeradas por Silva et al. (2002), que obteve
concentragdes médias de 2,2 ¢ 1,9 gkg! de biomassa da parte aérea do feijo-de-
porco e guandu, respectivamente. Em relacsio ao estoque de P na biomassa aérea
dessas leguminosas, o calopogdnio, mesmo apresentando em termos absoluto maior
concentracio de P em seus tecidos, consegue estocar apenas 0,8 kg.ha de P devido a
sua pequena produgio de biomassa (Tabela 3 e 4). Em contrapartida, o feijdo-de-
porco por apresentar a maior capacidade de producgdo de biomassa, consegue
acrescentar, no final do periodo de pousio, aproximadamente cinco vezes mais
fosforo ao sistema do que o calopogénio (6,1 kg.ha™). O guandu e a mucuna que,
segundo Borkert el al. (2003) podem reciclar, respectivamente, entre 4 a 33 ¢ 6 a 26
kg de P por hectare. Contudo, sob as condi¢des do experimento essas leguminosas
demonstram baixa capacidade de estocar esse nutriente. O P estocado guandu foi de
apenas 1,1 kg.ha' e da mucuna foi de 0,5 kg.ha' (Tabela 4). De qualquer modo, as
concentra¢tes de fosforo na biomassa das leguminosas tendem a ser pequenas, em
média 0,17%, sendo fregiientemente menores do que espécies nfio leguminosas
(PALM et al., 2001), por isso, na seleciio de uma espécie leguminosa para cultura de

cobertura ¢ ou adubacio verde este nutriente assume papel secundario.
4.3.3. Capacidade de aporte de potdssio

Assim como em relagio a concentragdo de fosforo, sob as condi¢Ges do
experimento, o calopogbnio também apresentou maior concentragfio de potassio em
seus tecidos (22 gkg” de biomassa); diferindo, entretanto, apenas da mucuna preta
que apresentou concentracio de 12,7 g kg’ de biomassa. Esta por sua vez nio diferin
da concentra¢do encontrada no feijio-de-porco (Tabela 3). A concentragio de K
encontrada para o feijio-de-porco de 19,0 g.kg™ corrobora com Silva et al, (2002),

contudo, estes autores obtiveram concentraciio ligeiramente maior para a mucuna (17
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g.ke™) e menor para o guandu (16 gkg?). O feijio-de-porco mesmo apresentando,
aparentemente, menor capacidade de assimilagdo de K do que o calopogbnio, devido
a sua boa producdo de biomassa, consegue superar em mais de quatro vezes o
potassio fornecido pelo calopogbnio ao sistema, com um estoque médio de 38,5
kg.ha™ (Tabela 4). O feijio guandu e a mucuna preta conseguiram estocar apenas 8,4
e 3,0 kg de K por hectare, respectivamente. Segundo Borkert e/ al. (2003), o guandu
tem capacidade de estocar entre 20-174 kg.ha! de K, e a mucuna de 25-144 kg.ha.
Contudo, para as condigdes do experimento, se for considerado apenas o potassio, sO
o guandu poderia ocasionalmente ser utilizado em rotagdio com o feijdio-de-porco,
provavelmente em maior densidade, para tentar compensar a baixa capacidade de

producio de biomassa no periodo seco.
4.3.4. Capacidade de aporte de cdicio

A leguminosa que apresentou maior teor de Ca nos tecidos da parte aérea
foi o feijdo-de-porco, 16,6 gkg' de biomassa. Contudo, s6 foi diferente do teor
encontrado no calopogdnio, 12,0 g.kg'1 (Tabela 3), que por sua vez ficou acima da
concentragio indicada por Nascimento et al. (1996), que foi de 3 g.kg™. Os teores de
Ca do feijao guandu e do feijio-de-porco ficaram bem préximos aos encontrados por
Silva et al. (2002). Discordincia maior ficou por conta da mucuna preta, onde a
concentraggo obtida foi até 5 g.kg” superior a media encontrada por esses autores. O
feijio-de-porco como ja possui a maior capacidade produtiva de biomassa, agora
que, assim como para o N, também consegue assimilagdo de boas quantidades de Ca,
é significativamente superior as demais leguminosas no que diz respeito ao estoque
desse elemento, estocando 35,5 kg.ha”, superando o guandu, que tem o segundo

melhor desempenho, em mais de quatro vezes (Tabela 4).
4.3.5. Capacidade de aporte de magnésio

O teor de magnésio no tecido das leguminosas estudadas nio chegou a 1
gkg? de biomassa seca. O feijio-de-porco apresentou a maior capacidade de
assimilacdo desse nutriente, 0,7 gkg” de biomassa seca, seguido pelo feijio guandu,
no qual a concentragio de magnésio nfio diferiu da encontrada na mucuna preta € no
calopogdnio (Tabela 3). Os teores de Mg encontrados para a mucuna, feijdio guandu e

feijao-de-porco foram bem inferiores aos valores encontrados por Silva et al. (2002),
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que obtiveram médias de 4, 3 e 5 gkg” de biomassa seca, respectivamente. Em
relagio ao rendimento de magnésio por hectare, mais uma vez o feijdo-de-porco
superou as demais leguminosas, 1,6 kg de Mg por hectare (Tabela 4). O rendimento
de Mg do guandu, que também apresentou o segundo melhor desempenho, foi
basicamente inferior 400% em relagfo ao feijio-de-porco devido a sua capacidade de
produgio de biomassa (Tabela 4). Contudo, segundo Borkert e/ al. (2003) o guandu
pode estocar aié 28 kg.ha” de magnésio e a mucuna entre 4 ¢ 24 kgha'.

4.3.6. Estimativa do estoque total de nutrientes ao sistema

Na analise da biomassa aérea podada do sombreiro, a concentragéio de N
encontrada foi de 32,8 g.kg™' de biomassa seca, a de P foide 3,1 g.kg”, a de Mg 12,8
gkg',ade Ca83 gkg' e ade Mg 0,2 gkg”! de biomassa seca. Se for considerado
que um sistema de aléia bem estabelecido, com quatro anos de idade, essa
leguminosa ¢é capaz de produzir 12,4 Mg.ha” de biomassa seca (FERRAZ JR., 2000),
é possivel esperar que o sombreiro recicle, por meio das podas, quantidades
expressivas de nutrientes, especialmente N, K ¢ Ca (Figura 3). Na hipétese de
utilizagdo do feijio-de-porco como cultura de cobertura nas aléias do sistema, no
periodo de pousio de culturas econdmicas, por ter apresentado o melhor desempenho
neste trabalho, a quantidade dos nutrientes reciclados no sistema pode aumentar em
média mais de 20% (Figura 3). Em teoria, a quantidade de nutriente que pode ser
reciclado no sistema, o tornaria praticamente auto-sustentdvel em termos de alguns
nutrientes, sobretudo N, K ¢ Ca, para a maioria das culturas anuais. Ou pelo menos,
pode contribuir para significativa redugdo no aporte externo desses nutrientes, ou
seja, pode contribuir para diminuir a entrada de adubos quimicos no sistema.
Segundo Leite (2001), s6 o sombreiro pode estocar em sua biomassa aérea por
hectare, 327,9 kg de N, 19,7 kg de P, 263,8 kg de K, 74,2 kg de Ca e 34,2 kg de Mg.
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Figura 3. Estimativa do estoque de N, P, K, Ca e Mg pela biomassa aérea de um
sistema de aléia s6 com sombreiro e de um sistema de aléia com sombreiro € feijao-

de-porco como cultura de cobertura de solo.

4.4. Composicio e dominincia da cobertura de ervas espontineas

Foram identificadas 42 espécies de ervas espontaneas, distribuidas em 34
géneros e 19 familias. As familias Gramineae, Malvaceae ¢ a Cyperaceae
apresentaram, respectivamente, os maiores numeros de representantes (Tabela 5).
Das 42 espécies de ervas encontradas no experimento, 14 sdo Monocotiledoneas
distribuidas em quatro familias, onde a Gramineae possui o maior nimero de
representante, com oito espécies; € 28 sdo Dicotiledoneas distribuidas em 15
familias. Neste grupo, a familia Malvaceae possui 0 maior nimero de representante,
com quatro espécies (Tabela 5). Das espécies Monocotiledoneas, trés sdo anuais ou
perenes de folhas estreitas, nove s@o perenes de folhas estreitas e duas sdo perenes de
folhas largas (Tabela 6). E das Dicotiledoneas, uma espécie ¢ anual de folhas
estreitas, 10 sdo anuais de folhas largas, quatro sdo anuais ou perenes de folhas largas

e treze sdo perenes de folhas largas (Tabela 6).

Todas as 42 duas espécies de ervas espontdneas de ocorréncia na area do
experimento sdo freqiientes em pelo menos um dos tratamentos. Contudo, somente as

espécies Leptochoa virgata (L.) P. BEAUV. (Poaceae), Panicum laxum SWARTZ.
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(Poaceae), Sida glaziovii K. SCHUM.(Malvaceae) e Sida sp. (Malvaceae) ocorreram
em todos os tratamentos (Tabela 7). A espécie Leptochoa virgata foi mais freqiiente
no tratamento onde a leguminosa de cobertura foi o feijio-de-porco e menos
freqiiente no tratamento controle (Tabela 7). Entretanto, nesse tratamento essa erva
espontdnea teve menor densidade (Tabela 8). As maiores densidades da espécie L.
virgata ocorreram nos tratamentos com guandu e calopogonio (Tabela 8). A L.
virgata ¢ uma planta perene, ereta, entouceirada, com curtos rizomas, de caules
glabos ¢ sub-compridos, com 40 a 60 cm de aitura. Propaga-se principalmente por
sementes, prefere solos argilosos e frteis (LORENZI, 2000).

O Panicum laxum, espécie com segunda maior freqii€ncia em todos os
tratamentos, teve maior ocorréncia no tratamento com calopogdnio, superando até
mesmo o tratamento controle, € menor no tratamento com mucuna (Tabela 7).
Porém, a menor densidade dessa erva foi verificada no tratamento com guandu € a
maior densidade no tratamento controle (Tabela 8). Tanto o L. virgata como o P.
laxum sio Monocotiledoneas de folhas estreitas, sendo que a primeira € perene € a
segunda pode ser anual ou perene, dependendo das condigGes ambientais, sobretudo
umidade do solo. O P. laxum é uma Poaceae perene ou anual, bem adaptada a areas
inund4veis, solos argilosos ou arenosos, com elevada resisténcia em condi¢bes de
sombreamento (NASCIMENTO & RENVOIZE, 2001).

Nao foi possivel identificar, em nivel espécie, a erva espontdnea com
terceira maior freqiiéncia e densidade na area do experimento e que foi de ocorréncia
em todos os tratamentos. Contudo, trata-se de uma Dicotiledonea da familia
Malvaceae do género Sida, que devido ao seu comportamento no campo deve ser
uma espécie de ciclo vital anual ou perene, dependendo da disponibilidade de agua
no solo. Sua maior freqiiéncia ocorreu no tratamento com feijo-de-porco e as
menores nos com guandu e calopogdnio (Tabela 7). Diferentemente das outras duas
espécies de ervas espontineas de maior freqii€ncia ¢ densidade, a Sida sp. parece
demonstrar um padrio mais claro de ocorréncia, uma vez que, assim como para a
freqiiéncia, esta espécie também teve maior densidade no tratamento com feijdo-de-
porco e menores nos com guandu e calopogonio (Tabelas 7 e 8). Isto sugere que essa

de erva prefere ambientes mais sombreados.
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Tabela 5. Espécies de ervas espontineas encontradas no experimento ¢ identificadas
segundo Kissmann & Groth (1992, 1995); Kissmann (1997) e Loranzi (2000).

Familia Espécie Nome comum
M (Monocotiledoneas)

Cyperus esculentus L. tiriricdo, tiririca
Cyperaceae Cyperus flavus (VAHL) NEES Tiririca

Cyperus sp. Tiririca

Cyperus surinamensis ROTTB junca, tiririca

Axonopus compressus (SW) BEAUV. grama-missioneira

Chloris sp. capim-pé-de-galinha

Cynodon dactylon (L.) PERS. capim-de-burro
Gramineae Eleusine indica (L.) GAERT. capim-pé-de-galinha
(Poaceae) Leptochoa virgata (L.) P. BEAUV pé-de-galinha

Panicum laxum SWARTZ capim-de-capivara

Paspalum conspersum SCHRAD. capim-do-brejo

Sporobolus indicus (L.) R. BR. capim-capela
Marantaceae Thalia geniculata L. arumarana, caeté
Arecaceae Orbignya speciosa (MART.) BARB. RODR. babacu

D (Dicotiledéneas)

Amaranthaceac  Amaranthus deflexus L. caruru, bredo
Asteraceae Eclipta alba (L.) HASSK. agridio-do-brejo
(Compositae) Emilia sonchifolia (1..) DC. aldoddo-de-prea
Commelinaceac ~ Comelina bengalensis L. trapoeraba

Murdania nudiflora (L.) BRENAN trapoerabinha

Chamaesyce prostrata (AIT.) SMALL -
Euphorbiaceae Croton glandulosus L. gervio-branco

Euphorbia comosa VELL. -
Lamiaceae Hyptis suaveolens (L.) POIT. bamburral
(Labiatae) Leucas martinicensis (JACQ.) W.T.AITON _ horteld, mentinha
Fabaceae Canavalia brasilinsis MART. EX BENTH. feijdo-bravo

Sida carpinifolia L. vassourinha

Sida cordifolia L. malva-branca
Malvaceae Sida glaziovii K. SCHUM. guanxuma-branca

Sida santaremnensis H. MONTEIRO guanxuma

Sida sp. -

Urena lobata L. malva-roxa
Onagraceae Ludwigia leptocarpa (NUTT.) HARA cruz-de-malta

Ludwigia sericea (CAMB.) HARA cruz-de-malta
Passifloraceae Passiflora nigelliflora L. maracuja-de-estalo
Portulacaceae Talium triangulare (JACQ.) WILLD. erva-gorda
Rubiaceae Dioidia teres WALT mata-pasto

Spermacoce verticillata L. vassourinha
Scrophulariaceac  Scoparia dulcis L. vassourinha
Solanaceae Solanum paniculatum 1. jurubeba, jubeba
Turneraceae Turnera ulmifolia L. chanana
Verbenaceae Lantana cdmara L. cambara-de-espinho

Stachytarpheta cayennensis (RICH.) VAHL

gervao
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Tabela 6. Espécies de ervas espontineas encontradas na drea do experimento

classificadas de acordo com a duragfio do ciclo vital e largura das folhas (Loranzi

2000). Miranda do Norte - MA, 2003.

_Ciclo vital

Largura de folhas

Espécies

Estreitas

Scoparia dulcis

Anual Largas

Amaranthus deflexus
Crotorn glandulosus
Dioidia teres

Eclipta alba

Emilia sonchifolia
Hyptis suaveolens
Leucas martinicensis
Murdania nudiflora
Solanum paniculatum
Talium triangulare

Estreitas

Chloris sp.
Eleusine indica
Parnicum laxum

Anual ou perene
Largas

Canavalia brasilinsis
Ludwigia leptocarpa
Stachytarpheta cayennensis
Sida sp.

Estreitas

Axonopus compressus
Cynodon dactylon
Cyperus esculentus
Cyperus flavus
Cyperus sp.

Cyperus surinamensis
Leptochoa virgata
Paspalum conspersum
Sporobolus indicus

Perene

Largas

CUZUUUUUUZUUUUU|ZZEZEEEZEUUUDZEZODDUTTUTTTUT

Chamaesyce prostrata
Comelina bengalensis
FEuphorbia comosa
Lantana cdmara
Ludwigia sericea
Orbignya spp.
Fassiflora nigelliflora
Sida carpinifolia

Sida cordifolia.

Sida glaziovii

Sida santaremnensis
Spermacoce verticillata
Thalia geniculata
Turnera ulmifolia
Urena lobata
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Tabela 7. Distribuicio de freqiiéncia relativa das espécies de ervas espontaneas
encontradas na area do experimento em funcfio do tipo da espécie de leguminosa de
cobertura. Miranda do Norte - MA, 2003.

Espécie Freqiiéncia Relativa

Mucuna Guandu F.de-porco Calopogonio Controle
L. virgata 240 31,8 38,9 27,6 20,7
P. laxum 18,4 20,5 16,7 21,1 20,7
Sida sp. 12,9 2,3 16,7 3,3 10,3
S. glaziovii 11,1 2,3 2,8 49 6,9
E. indica 3,7 - 5,6 4,9 8,6
P. conspersum. 3,7 - 2.8 49 34
C. bengalensis - 2,3 - 11,4 -
H. suaveolens 5,5 23 - - 52
T. geniculata - 9,1 - - 3,4
P .nigelliflora. 3,7 4.5 - 1,6 -
S. verticillata 1.8 45 - - 3,4
C. glandulosus 1,8 2,3 2,8 - -
E. comosa 1,8 4.5 - - -
S. carpinifolia. - - 5,6 - -
T. triangulare . - 23 - - 1,7
C. flavus - 23 - 1,6 -
Cyperus sp. 3,7 - - - -
S. santaremnensis - - - - 3,4
C. dactylon - - - 1,6 1,7
C. esculentus - - - 3.3 -
C. brasilinsis - - 2.8 - -
L. sericea - - 28 - -
U. lobata - - 2.8 - -
A. compressus - 2,3 - - -
Orbygnia spp. - 2,3 - - -
L. cédmara - 23 - - -
M. nudiflora - 23 - - -
S. paniculatum 23 - - - -
A. deflexus 1,8 - - - -
Chloris sp. 1,8 - - - -
S. cordifolia. 1,8 - - - -
L. martinicensis - - - - 1.7
C. surinamensis - - - - 1.7
1. ulmifolia - - - - 1,7
E. alba. - - - - 1.7
E. sonchifolia - - - - 1.7
S. indicus - - - 1.6 -
C. prostrata - - - 16 -
D. teres - - - 1.6 -
L. leptocarpa - - - 1,6 -
S. dulcis - - - 1.6 -
S. cayennensis - - - 16 -
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Tabela 8. Densidade média das espécies de ervas espontineas encontradas em

ﬁnig:ﬁo da leguminosa de cultura de cobertura. Miranda do Norte - MA, 2003.

Espécie Plantas m~

Mucuna Guandu F.de-porco Calopogonio Controle
L. virgata 23,8 35,8 16,6 39,0 26,4
P. laxum 15,2 7,4 11,4 14,4 24,0
Sida sp. 5,8 0,8 12,2 1,0 9,0
E. indica 7,2 - 1,0 1,6 6,2
S. glaziovii 22 0,8 0,2 1,4 0,8
P. conspersum. 0,8 - 0,4 1,8 1,6
S. carpirnifolia. - - 2,2 - -
T. geniculata - 1,8 - - 0,4
C. bengalensis - 0,6 - 1,4 -
S. verticillata 0,4 0,4 - - 1,0
H. suaveolens 0,6 0,2 - - 0,8
P. nigelliflora. 0,4 0,4 - 0,2 -
T. triangulare . - 0,4 - - 0,4
Cyperus sp. 0,8 ~ - - -
S. santaremnensis - - - - 0,8
S. indicus - - - 0,8 -
C. dactylon - ~ - 0,2 0,4
C. glandulosus 0,2 0,2 0,2 - -
L. martinicensis - - - - 0,6
A. deflexus 0,4 ~ - - -
Chloris sp. 0,4 - - - -
C. flavus - 0,2 - 0,2 -
C. surinamensis - - - - 0,4
E. comosa 0,2 2,0 - - -
T. ulmifolia - - - - 0,4
S. cordifolia. 0,4 - - - -
A. compressus - 0,2 - - -
C. esculentus - - - 0.2 -
O. speciosa - 0,2 - - -
C. brasilinsis - - 0,2 - -
C. prostrata - - - 0,2 -
D. teres - - - 0,2 -
E. alba. - - - - 0,2
E. sonchifolia - - - - 0,2
L. cdmara - 0,2 - - -
L. leptocarpa - - - 0,2 -
L. sericea - - 0.2 - -
M. nudiflora - 0,2 - - -
S. dulcis - - - 0,2 -
S. paniculatum 0,2 - - - -
S. cayennensis - - - 0,2 -
U. lobata - - 0,2 - -
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A Sida glaziovvi que também ocorreu em todos os tratamentos, inclusive
no controle, embora tenha tido a quarta maior freqiiéncia (Tabela 7), sua densidade
foi menor que a da espécie Eleusine indica que nio ocorreu nas parcelas com guandu
(Tabela 8). A E. indica, também é uma Poaceae anual reproduzida por semente,
pouco exigente em relagfio ao tipo de solo, com boa tolerdncia a solos compactados,
e aceita uma ampla faixa de pH. A luminosidade ¢ o fotoperiodismo influenciam
pouco no processo reprodutivo mas determinam caracteristicas diversas no aspecto
vegetativo. Alta luminosidade estimula o crescimento e determina um certo
prostramento; com sombreamento as plantas ficam mais eretas, mas a altura é menor.
E uma planta relativamente resistente & seca ¢ a excesso de umidade. Realiza

fotossintese pelo ciclo C-4 (KISSMANN, 1997).

As espécies L. virgata e P. laxum foram dominantes em todos os
tratamentos, sendo que a primeira foi mais dominante no tratamento com guandu,
com 50,3% de dominagdo, e a segunda, no tratamento controle como dominincia de
29,8% (Figura 4). A menor dominéncia da L. virgata ocorreu no tratamento controle,
com 20,5%, que foi o tratamento onde a espécie mais dominante foi o P. laxum. No
tratamento controle, as duas espécies de ervas espontineas mais dominantes na area
do experimento estio em methor equilibrio do que nos tratamentos com leguminosa
de cobertura. Das espécies dicotiledoneas, a mais dominante foi a Sida sp.,
especialmente nas parcelas com feijio-de-porco, que inclusive foi mais domindncia
que o P. laxum mas parcelas com feijiio-de-porco (Figura 4). Curiosamente, no
tratamento com feijdo-de-porco foi encontrada a maior populagiio de espécies
dicotileddneas, representada, sobretudo por espécies do grupo das sidas, indicando
um possivel processo de substituicBo de espécies com prejuizo a espécies
monocotileddneas. Isto pode ser visualizado especialmente em relacfio as espécies P.
laxum e E. indica, que foram menos dominantes quando, espécies como Sida sp. €
S.glaziovii eram mais dominantes nos tratamentos com leguminosa de cobertura
(Figura 4).

Das 42 espécies de ervas espontineas encontradas na é&rea do
experimento, as cinco espécies representadas na Figura 4, juntas tém dominéncia
superior a 70% em todos os tratamentos. Em geral, do nimero total de espécies num

componente tréfico ou numa comunidade como um todo, uma percentagem
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relativamente pequena ¢ abundante ou dominante (ODUM, 1988) e essas espécies
abundantes tendem a desfavorecer o ambiente as raras (MARSHALL et al. 2003).
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B Leptochoa virgata (pé-de-galinha) @ Panicum laxum (capim-de-capivara)
Sida sp. Eleusine indica (capim-pé-de-galinha
W Sida glaziovii (guaxuma-branca) W Outras espécies

Figura 4. Dominéncia relativa (%) das principais espécies de ervas espontdneas em
funcio da espécie da cultura de cobertura. Miranda do Norte - MA. 2003.

4.5. [Efeito das leguminosas de cobertura sobre a densidade e diversidade e

produciio de biomassa das ervas espontineas.

O tratamento onde foi utilizado feijdo-de-porco como cultura de
cobertura apresentou a menor densidade de ervas espontineas (44 plantas.m?),
porém ndo diferiu estatisticamente dos demais tratamentos (Figura 5). Também néo
foi observada correlagdo significativa entre a densidade das ervas e a biomassa das
leguminosas. Segundo Marshall et al. (2003), ndo ¢ fécil prever a verdadeira drea ¢ a
quantidade de ervas espontineas em uma comunidade, dado a ocorréncia generalista

de muitas espécies e suas variagdes que sdo tragos caracteristicos das ervas



47

espontineas. Além disso, por serem de estratégias » (GLIESSMAN, 2001), as ervas
espontineas estfio bem adaptadas a ambientes com perturbagdes periddicas, tal como
seca (ODUM, 1983), o que thes conferem rapida capacidade de recuperagdo aos
primeiros sinais de condicdes favoraveis (chuvas). Nesse sentido, o reinicio do
periodo chuvoso, sobretudo com as chuvas ocorridas a partir da segunda quinzena de
novembro e inicio de dezembro de 2004, antes do inicio da coleta dos dados,
permitiu a recuperagdo da cobertura floristica das ervas espontineas, momento em
que a 4rea do solo coberta pelas leguminosas era menor em decorréncia do estresse
sofrido durante o periodo de estiagem. Esta recuperagfio das ervas espontineas nesse
periodo, muito provavelmente contribuin para diminuir as diferengas entre os
tratamentos, o que inevitavelmente resultou indiferenca estatistica (Figura 5). Além
disso, o sistema de bloqueamento do experimento nfio foi capaz de controlar todas as
diferencas ambientais. Isto porque, os blocos foram dispostos no sentido
perpendicular a uma 4rea de aproximadamente dois quintos do comprimento dos
blocos sujeita a encharcamento. Esse erro na disposi¢do dos blocos s6 foi verificado
com o reinicio do periodo chuvoso. Desse modo, esse erro experimental muito
provavelmente influenciou a populagiio de ervas espontiineas, contribuido assim,
para mascarar resultados. Isto poderd ser melhor observado na parte que trata da

biomassa das ervas espontineas em funcéio biomassa das leguminosas herbaceas.

A influéncia da produgfio de biomassa das leguminosas anuais sobre a
densidade de ervas, provavelmente estd associada a capacidade das leguminosas em
cobrir o solo. Segundo Favero et al. (2001), a mucuna preta apresenta alta capacidade
potencial na produgio de biomassa, com produciio de 6.987 kg.ha™ de matéria seca
em densidade de 100.000 plantas por hectare e capacidade de cobrir 100% de solo a
partir do giiinquagésimo sexto dia apds a emergéncia, em condi¢cdes edafoclimaticas
da Regiio de Sete Lagoas — MG. Contudo, devido a sua baixa capacidade de
tolerdncia a seca, como foi constatada neste experimento, e por ainda ser uma
trepadeira, que tende a se desenvolver sobre as plantas do componente arbéreo do
sistema de aléias, esta leguminosa tem propensdo a deixar o solo desprotegido no
final do periodo seco. Isto, inevitavelmente permite a emergéncia de novas ervas
espontineas, provenientes do banco de semente existente, com as primeiras chuvas

que antecedem o periodo de cultivo. Isto pode ser constatado através das Fotografias
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2 e 1, que mostram a cobertura do solo nas parcelas com mucuna no inicio e no final
do periodo de estiagem, respectivamente, ¢ pela Figura 5, que mostra que a maior
densidade de ervas, dentre as leguminosas, ocorreram nas parcelas com mucuna.
Severino & Christoffoleti (2004) verificaram que o feijio guandu usado como cultura
de cobertura foi eficiente na supressio de ervas espontdneas reduzindo a densidade
de trés ervas semeadas propositadamente no experimento e de ervas de infestagio
natural, além de, quando utilizado como adubo verde ter contribuido para a redugdo

do banco de sementes.
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Figura 5. Efeitos de diferentes leguminosas anuais usadas como cultura cobertura
sobre a densidade de ervas espontineas. Os dados representam média + erro padréo.
Miranda do Norte, 2003.

Também n3o houve diferenga significativa entre os tratamentos em
relagio ao nimero de espécies de ervas espontineas. Contudo, o menor nimero de
espécies foi encontrado no tratamento onde a cultura de cobertura foi o feijdo-de-
porco, 4 espécies m>, (Figura 6); que ainda assim, para os padrdes de campos
agricolas pode ser considerada como de alta diversidade. Ja que, segundo Gerowitt et
al. (2003) atualmente as terras cultivadas apresentam baixa biodiversidade floristica,
com menos de 10 espécies por 100 m®. Os ecossistemas fora de equilibrio, ou seja,

sistemas que sdo perturbados periodicamente, tendem a apresentar uma diversidade
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mais alta do que os ecossistemas de equilibrio, onde a domindncia € a excluso
competitiva s3o mais intensas (ODUM, 1983). Nesta acepgio, a andlise do indice de
diversidade de espécies de Shannon-Wiener (H), que atribui peso maior as espécies
raras (ODUM, 1983), também nfo mostrou diferenca significativa entre os
tratamentos. Porém, o tratamento controle apresentou o maior indice (H=0,9) e o
com feijio-de-porco o menor (H = 0,8) (Figura 7), indicando que as leguminosas de
cobertura podem ter excluido algumas espécies. Favero et al (2001) também
encontraram maior diversidade de ervas espontineas no tratamento controle em

funciio da auséncia de competiciio impostas pelas culturas de cobertura.
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Figura 6. Efeitos das espécies usadas como cultura cobertura sobre ntimero de
espécies de ervas espontineas. Os dados representam média + erro padriio. Miranda
do Norte, 2003.

A similaridade da composicdo floristica de ervas espontineas, entre os
tratamentos, foi média, variando de 32,3% a 51,8% (Figura 8). Sé os tratamentos
com mucuna e feijio-de-porco apresentaram similaridade superior a 50% (51,85%).
A menor similaridade, de 32,3%, ocorreu entre os tratamentos feijio-de-porco ¢
calopogOnio. Como as espécies L. virgata, P. laxum, S. glaziovii e Sida sp., que
ocorrem em todos os tratamentos, t€ém juntas dominancia igual ou superior a 70% em
todos os tratamentos (Figura 4), a maioria das espécies ndo coincidentes podem ser

consideradas raras, tais como: Attlea speciosa, Chamaesyce prostrata, Dioidia teres,
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Ludwigia leptocarpa, Ludwigia sericea, Murdania nudiflora, etc., que possuem
densidade de 0,2 plantas.m”, em apenas um dos tratamentos (Tabela 9), ou seja, a
maioria das espécies ndio coincidentes parece ter ocorréncia esporadica. Por outro
lado, a similaridade entre os tratamentos estd pautada, basicamente, nas quatro

espécies dominantes (L. virgata, P. laxum, S. glaziovii e Sida sp.).
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Figura 7. Efeitos das espécies usadas como cultura cobertura sobre a diversidade de
ervas espontineas segundo o indice de Shannon-Wiener. Os dados representam média

+ erro padrio Os dados representam média + erro padrio. Miranda do Norte, 2003.

A andlise de varidncia também nfio mostrou diferenca significativa na
producio de biomassa das ervas espontineas em relagdio as quatro leguminosas de
cobertura ¢ nem destas em relagio ao controle (Figura 9). Mesmo entre os
tratamentos com feijfo-de-porco e controle, onde a producfio média de biomassa das
ervas espontineas foi de 158,6 g.m‘2 e 4280 g.m'z, respectivamente, nio houve
diferenca significativa. Isto provavelmente foi devido a uma grade variagio na
ocorréncia das ervas espontineas nas parcelas de cada tratamento. No tratamento
com guandu, por exemplo, o desvio padrfio da produciio de biomassa entre as
amostras do “bloco 1” foi de 104 g; enquanto que no “bloco 3” foi de 8 g (Figura

10). Essas diferencas resultaram em um coeficiente de variacfio entre os tratamentos

de 55,6%. Nesse sentido, essas variacdes reforcam a hipdtese de que o



posicionamento dos blocos no experimento ndo foi eficiente para controlar as

diferencas ambientais dentro da area experimental.
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Figura 8. Similaridade da composi¢cdo floristica de ervas espontineas entre os
tratamentos. Miranda do Norte. 2003.
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Figura 9. Efeitos das espécies usadas como cultura cobertura sobre a produgio de
biomassa seca das ervas Espontaneas. Os dados representam média + erro padrdo
Miranda do Norte, 2003.



52

mBlocol MBloco2 Bloco3 Bloco4 M Bloco 5

120

100

80

60

Desvio padrédo

40 -

20 -

Mucuna Guandu Feijdo-de-porco  Calopogénio Controle

Figura 10. Desvio padrdo da produgdo de biomassa pelas ervas espontineas nas

amostras dentro de cada parcela por tratamento.

Entretanto, a despeito da insignificancia estatistica demonstrada através
da analise de varidncia da densidade das ervas espontaneas, do numero de espécies,
da diversidade de espécies e da biomassa produzida pelas ervas espontaneas nos
diversos tratamentos com leguminosas anuais, a equagdo de regressdo linear,
representada pela Figura 11, mostra relagdo de dependéncia entre a biomassa
produzida pelas ervas espontdneas € a produzida pelas leguminosas anuais. A
equagdo da Figura 11 mostra que ha uma tendéncia de diminui¢do na biomassa das
ervas espontineas a medida que aumenta a produgio de biomassa pelas leguminosas,
ou vice-versa. Entretanto, Favero et al. (2001) observaram que a eficiéncia de
leguminosas em diminuir a biomassa de plantas espontineas, esta relacionada a
capacidade de produgdo de biomassa pelas leguminosas, que ¢ tanto melhor quanto

maior for a capacidade da leguminosa em produzir biomassa e cobrir o solo.

Na comunidade cientifica e, por extensdo, entre a maioria dos
agricultores existe o consenso de que culturas de cobertura sdo capazes de reduzir a

infestagdo de ervas espontidneas em agroecossistemas. Contudo, a dindmica de
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distribuiciio das espécies de ervas em um local, também ¢ fortemente influenciada
pelo banco de sementes existente e por fatores edafoclimaticos (N’ZALA et al
2002). Por isso, a resposta das ervas espontaneas as culturas de cobertura pode variar
muito (HATCHER & MELANDER, 2003). Hatcher & Melander (2003), por
exemplo, relatam casos em que o centeio usado como cultura de cobertura ndo
influenciou a densidade, composi¢do e a biomassa das espécies de ervas espontineas
em sistemas de plantio direto de soja e milho, em até durante nove anos de estudo.
Estes autores comentam também, casos em que as culturas de cobertura conseguem
controlar apenas algumas espécies enquanto outras acabam por dominar a drea.
Ikuenobe & Anoliefo (2003) avaliando a influéncia da Mucuna pruriens e
Chromolaena odorata, utilizadas como culturas de pousio, sobre a infestagdo de
ervas espontineas, verificaram que mesmo havendo diferenga na biomassa das ervas
entre essas leguminosas, nos dois primeiros anos de implantagdo do sistema, a
biomassa das ervas espontaneas foi praticamente a mesma, ocorrendo redugdes

significativas s a partir do terceiro ano.

Biomassa das ervas = 1086,7148-117,5458*Inlbiomassa leguminosas);
= 0,4083
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Figura 11. Biomassa das ervas espontaneas ¢ em fungdo da biomassa seca produzida

pelas leguminosas. Miranda do Norte, 2003.
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Corroborando com Favero et al (2001), dentre outros autores, este
trabalho deixa evidente que leguminosas usadas como cultura de cobertura sdo
capazes de promoverem modificacdes pa dinidmica populacional das espécies de
ervas espontineas, além de contribuirem para o aumento do conteido de N no
sistema e favorecem a ciclagem de alguns nutrientes, principalmente de K e Ca.
Contudo, as leguminosas de cobertura nfio podem ser vistas como o unico
mecanismo de controle de ervas espontineas. Devem sim, serem vislumbradas como
parte de um conjunto de medidas de cariter agroecologico, que serd capaz de
promover um manejo sustentivel das espécies espontdneas, preservando uma
diversidade espécies, sem comprometimento do rendimento cultura econémica € com
o menor impacto possivel ao meio ambiente. Hatcher & Melander (2003), por
exemplo, sugerem uma combinagiio de métodos fisicos, culturais e biologicos, de
controle de ervas espontineas, a fim de evitar o emprego de agrotoxicos. Como
métodos fisicos esses autores sugerem capinas mecdnicas €/ou manuais; COmMo
métodos biologicos uso de espécies predadoras de sementes e patogenos foliares

(bactérias e fungos); e como métodos culturais, uso de culturas de cobertura.
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5. CONCLUSOES

v Devido as altas variagdes ocorridas entre as parcelas de cada tratamento, tanto
para a producfio de biomassa pelas leguminosas herbaceas como para a ocorréncia
das ervas espontineas, em decorréncia do bloqueamento malsucedido, houve
dificuldade em detectar efeito dos tratamentos sobre a populagfio das ervas

esponténeas;

v O feijio-de-porco foi a leguminosa de melhor capacidade de adaptagfo as
condi¢des do experimento. Por apresentar resisténcia ao periodo de estiagem da
regifio mantendo uma boa produgio de biomassa, que aliada & biomassa aportada
pelo sombreiro, pode permitir um maior aporte de N e reciclagem de alguns
nutrientes, sobretudo de K e Ca, em quantidades adequadas as necessidades de
algumas culturas anuais.

v Embora exista uma tendéncia de supressdo de ervas espontineas de acordo com a
producio de biomassa da leguminosa, nenhuma das culturas de cobertura testada
foi capaz de promover consistentes mudancas na dindmica populacional das ervas.
Isto porque, devido a trés meses de completa estiagem, durante o periodo de
realizacio do experimento, nenhuma das espécies testadas foi capaz de segurar,
até o inicio do novo ciclo de cultivo, uma cobertura de solo uniforme e adequada a
ponto de evitar emergéncia de novas ervas no inicio de periodo chuvoso, €

também devido ao fracasso do sistema de blocos.

v Diante dos resultados, para as condi¢bes locais do experimento, ¢ prudente
afirmar que a supress3o das ervas espontinas nio depende apenas da biomassa da
espécie supressora, mas também da coincidéncia da supressdo com o surgimento

das ervas.
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