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RESUMO

Neste estudo foram avaliados os efeitos do uso de plantas de cobertura sobre
os atributos quimicos e fisicos do solo e 0 manejo das infestantes, com uso de
coberturas vegetais na regido amazénica. A compreensao da interagao entre
espécies de cobertura vegetal e o solo é fundamental para promover praticas
agricolas mais sustentaveis, capazes de minimizar impactos ambientais e
conservar os recursos do bioma. Para esse fim, foram realizados experimentos
em uma area agricola, na Fazenda Experimental da Universidade Federal do
Amazonas, onde foram aplicadas diferentes espécies de plantas de cobertura,
incluindo Mucuna pruriens, Braquiaria ruziziensis, Canavalia ensiformis e
Arachis pintoi, além de um tratamento, quimico e a testemunha. As propriedades
quimicas do solo, como pH, capacidade de troca catibnica, nutrientes
disponiveis, bem como as propriedades fisicas, como densidade e porosidade
foram avaliadas durante o periodo experimental. Também foi realizado o
levantamento da composi¢ao das plantas infestantes ao longo do tempo. Os
resultados mostraram que as espécies de cobertura promoveram melhorias nos
atributos quimicos do solo, com destaque para o aumento do pH e maior
disponibilidade de fésforo, indicando contribuicdo positiva para a fertilidade.
Quanto as propriedades fisicas, as mudangas n&o foram evidentes. As plantas
de cobertura influenciaram na composi¢cao e dindmica das plantas infestantes,
com redugéo da biodiversidade e supressao de algumas espécies ao longo do
tempo, evidenciando o potencial das plantas de cobertura na supressido de

plantas infestantes.

Palavras-chave: fertilidade do solo; Amazbnia; manejo sustentavel;

fitossociologia; supressao.



ABSTRACT

This study evaluated the effects of cover crops on soil chemical and physical
attributes and weed management in the Amazon region. Understanding the
interaction between cover crop species and soil is essential for promoting more
sustainable agricultural practices that minimize environmental impacts and
conserve biome resources. To this end, experiments were conducted in an
agricultural area at the Experimental Farm of the Federal University of
Amazonas, where different species of cover crops were applied, including
Mucuna pruriens, Brachiaria ruziziensis, Canavalia ensiformis, and Arachis
pintoi, in addition to a chemical treatment and a control. The chemical properties
of the soil, such as pH, cation exchange capacity, available nutrients, as well as
physical properties, such as density and porosity, were evaluated during the
experimental period. A survey of the composition of weeds over time was also
conducted. The results showed that the cover species promoted improvements
in the chemical attributes of the soil, with emphasis on increased pH and greater
phosphorus availability, indicating a positive contribution to fertility. As for the
physical properties, the changes were not evident. Cover crops influenced the
composition and dynamics of weeds, reducing biodiversity and suppressing
some species over time, highlighting the potential of cover crops in suppressing
weeds.

Keywords: soil fertility; Amazon; sustainable management; phytosociology;
suppression.
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INTRODUCAO

Para a realizagdo de atividades agropecuarias na regido amazonica €
necessario a adogao de técnicas que possibilitem a melhoria da qualidade do
solo, conservando e preservando suas caracteristicas produtivas. O uso de
plantas de cobertura € uma das praticas conservacionistas de baixo custo,
eficaz e que proporciona melhorias nos atributos do solo que possibilita a
maxima produgdo, pois promove a melhoria da qualidade fisica, quimica e
biolégica dos solos (RAFAEL, 2021).

Essa pratica oferece multiplos beneficios ao solo, como a redugédo da
erosao hidrica, conservagao da umidade, controle da temperatura, diminuicdo
de plantas infestantes, estabilizagdo da ciclagem de nutrientes e promocéao da
biodiversidade (EMBRAPA, 2017); além de melhorar os atributos quimicos do
solo por meio da adigdo de carbono orgéanico, aumento da capacidade de troca
de cations, reducdo da acidez, aumento da disponibilidade de fdosforo,
complexacao de aluminio e manganés toxicos, fixacdo biolégica de nitrogénio
e fornecimento de micronutrientes, resultando em maior sustentabilidade
agricola e reducdo de custos produtivos devido a menor necessidade de
adubacédo (FAVARATO et al., 2015).

O uso de plantas de cobertura proporciona melhorias nos atributos
fisicos do solo (SOUZA et al., 2013). Dentre esses atributos destacam-se a
densidade e a porosidade. A densidade € um atributo relacionado a degradagao
do solo, sendo o principal indicador de compactacdo do solo, afetando
diretamente a produtividade de culturas (REINERT; REINERT, 2006). O
aumento da densidade do solo afeta o desenvolvimento do sistema radicular,
uma vez que reduz a porosidade e as taxas de infiltragdo de agua (WELL,
2013). A adocgao de plantas de cobertura em sistemas de rotagdo de cultura

pode ser medida preventiva no controle da compactacéo do solo.

O uso de plantas de cobertura em sistemas de rotagdo de culturas
garante a sustentabilidade, oferecendo condi¢des favoraveis ao crescimento e
desenvolvimento das culturas subsequentes (LIMA, 2020). Além disso, essas
plantas desempenham papel estratégico na supresséo de plantas infestantes,

dificultando a germinagdo de sementes invasoras e diminuindo a competicao
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por agua, nutrientes e espaco, o que contribui diretamente para o aumento da
produtividade agricola sem a necessidade intensiva de herbicidas. Essas
plantas também podem ser utilizadas para a recuperacao de solos degradados,
recuperando a fertilidade, incorporando matéria organica e tornando-os

préprios para a implementagao de cultivos.

Portanto este trabalho tem como objetivo avaliar o uso de plantas de
cobertura na melhoria das propriedades do solo e no controle de plantas
infestantes, visando a identificacdo da melhor espécie para a utilizacdo em
plantios na regido amazénica e contribuindo para o desenvolvimento de uma

exploragao agricola com baixo impacto ambiental e alto rendimento.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar o desempenho das plantas de cobertura nas propriedades do

solo e no manejo das plantas infestantes

Objetivos especificos

Avaliar a supressao das plantas infestantes em fungcdo das coberturas

vegetais

Avaliar os efeitos das plantas de cobertura sobre os atributos fisicos e

quimicos do solo.
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REVISAO DE LITERATURA
Caracteristicas dos solos amazonicos

Em geral, a maioria dos solos da regido amazlOnica apresentam
caracteristicas que impdem limitacbes ao desenvolvimento da produgao
agricola, principalmente por sua baixa fertilidade natural (CHAVES et al., 2020;
Moreira et al.,, 2009). Outras caracteristicas que também limitam a
produtividade nos solos amazbnicos sao a acidez e toxidez por aluminio
(LONGO; ESPINDOLA, 2000). As classes de solo mais frequentes na regi&o
sdo os Argissolos e Latossolos, que s&o caracterizados como solos de terra
firme, acidos, com boa drenagem e com baixa capacidade de troca catiénica
(CTC) (QUESADA et al., 2011).

Diversos autores caracterizaram os atributos quimicos do solo na
Amazdbnia, encontrando baixos valores de pH, altos teores de aluminio, alta
saturagao por aluminio e baixa CTC efetiva (CHAVES et al., 2020; MALHI et
al., 2009; MOREIRA; MALAVOLTA, 2004; SOUZA et al., 2018). Além da baixa
disponibilidade de bases trocaveis e alta concentracao de aluminio, que esta
associada a um pH acido, esses solos, em geral, apresentam baixa
concentracdo de nutrientes, como nitrogénio e fosforo (LUIZAO et al., 2009;
SILVA-JUNIOR et al., 2009), principalmente em decorréncia do processo de
intensa intemperizacdo a que estdo sujeitos (CHAVES et al., 2020;
MANTOVANELLI et al., 2016; QUESADA et al., 2010).

O processo de intemperismo pode levar a acidificagcdo dos solos,
promovendo a remogdo de bases, especialmente calcio (Ca?*), magnésio
(Mg?*) e potassio (K*), que sdo entdo substituidas nos coloides do solo pelos
ions H*, ferro (Fe) e aluminio (Al) (RONQUIM, 2020). A acidez do solo interfere
direta e indiretamente seus atributos fisicos, quimicos e biolégicos, afetando o
crescimento das plantas. Além de intervir na disponibilidade de nutrientes,
causando toxidez de elementos nas plantas ou deficiéncia, a acidez do solo
atua negativamente nas atividades dos microrganismos vivos do solo,
interferindo na taxa de decomposicao da matéria organica e na mineralizagcao
dos nutrientes (FAO, 2015).
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Mudancas do pH com o tempo dependem das propriedades do solo,
cobertura vegetal, qualidade da matéria organica (serapilheira) e condigbes
ambientais (AREVALO-GARDINI et al., 2015). As coberturas vegetais por
exemplo, podem exercer um papel importante na reducdo da acidez do solo,
aumentando o pH e reduzindo o teor de aluminio (MIYAZAWA et al., 1993). E
necessario a adogao de praticas de manejo que visem reduzir a acidez do solo,
aumentar ou manter os teores de matéria organica do solo, contribuindo com o

aumento de sua fertilidade.

Uma forma de neutralizar o aluminio trocavel do solo é através do uso
de corretivos agricolas, que aumentam a saturagao por bases (V%) e os valores
de pH a partir da neutralizagdo do hidrogénio adsorvido (RONQUIM, 2020),
assim como a pratica de calagem, que reduz o potencial de lixiviagao de
nutrientes em solos com pH acido (Lopes; GUIMARAES GUILHERME, 2016).
Entretanto, o uso de corretivos agricolas na regiao norte do Brasil ainda € pouco
explorado devido a diversos entraves, como insumos com precos elevados,
dificuldade logistica de transporte e armazenamento, agricultura de
subsisténcia pouco tecnificada, falta de abastecimento destes insumos, dentre
outros (CRAVO et al., 2020).

Uso de coberturas vegetais
Caracteristicas gerais

O uso de coberturas vegetais em sistemas agricolas de producgao visa,
dentre outros objetivos, melhorar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo (CUNHA et al., 2011). Diante da importancia desta pratica agricola,
atualmente varias pesquisas estdo sendo desenvolvidas com o objetivo de
compreender a importancia dessas plantas como fonte de nutrientes e de
matéria organica para o solo (BREMER NETO et al., 2008; BORDIN et al.,
2008; ROSA et., 2009; PERIN et al., 2010). Estas plantas apresentam grande
potencial de producao de biomassa, acumulo de carbono (C) e nitrogénio (N) e

elevada resisténcia a decomposicao (DONEDA et al., 2012).

As gramineas e as leguminosas destacam-se como as espécies mais
utilizadas como plantas de cobertura em decorréncia da producéo de biomassa

e potencial de fixacdo de N atmosférico, respectivamente. Além destes
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beneficios, o uso destas coberturas é justificado por outros beneficios, tais
como: diminuicdo da resisténcia a penetracdo das raizes no solo, sistema
radicular pivotante das leguminosas, longa permanéncia da palhada sobre o
solo, o que reduz a perda de agua ocasionada pela evaporagédo e aumenta a
retencédo de agua no solo (ESPINDOLA et al., 2000).

O uso de coberturas vegetais sobre a superficie do solo exerce efeitos
fisicos e quimicos na emergéncia de plantas infestantes. A camada de palha
que fica sobre a superficie do solo dificulta a passagem de luz até as sementes
das plantas invasoras, o que complica o processo de germinagdo e causa
resisténcia a emergéncia das plantulas destas espécies. Algumas espécies de
coberturas também exercem um efeito alelopatico sobre a germinagdo das
sementes de invasoras, em razao da presenca de compostos provenientes da

decomposicao da biomassa ou da exsudacgao das raizes (ALVARENGA, 2001).

Um ponto de grande importancia que deve ser considerado na pratica
do uso de coberturas vegetais sobre o solo é a identificagao das espécies mais
adequadas para a regidao na qual sera desenvolvida a atividade agricola,
garantindo o sucesso desta pratica (ESPINDOLA et al., 2006). Com isso, 0 uso
de plantas de coberturas adequadas, com sistema radicular pivotante
(leguminosas) que retira os nutrientes das camadas mais profundas do solo,
leva-os para a superficie e fazem a ciclagem de nutrientes conferem-se como
uma alternativa sustentavel para redugdo de uso de fertilizantes minerais
(CARNEIRO et al., 2008).

Espécies utilizadas como cobertura vegetal

Algumas espécies de leguminosas e gramineas como a Mucuna
pruriens, Arachis pintoi, Canavalia ensiformis, € a Brachiaria ruziziensis
apresentam um bom desenvolvimento e estabelecimento no Amazonas e séo
culturas em potencial, podendo ser utilizadas como coberturas vegetais nos
mais diferentes cultivos para a localidade (DAMASCENO, 2013; GAMA, 2019).

A Mucuna-preta (Mucuna pruriens) € uma herbacea anual pertencente a
familia Fabaceae (FREITAS et al., 2003). Tem a capacidade de fixar nitrogénio,
sendo estimados de 180 kg ha' a 220 kg ha' (CALEGARI; DONIZETE

CARLOS, 2014). Desenvolve-se bem em solos com baixa fertilidade,
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produzindo uma alta taxa de biomassa, que se decompde rapidamente devido
a baixa relagdo C/N (SOFIA et al., 2006). E eficiente no controle de nematoides
e tem a capacidade de competir com plantas invasoras devido fazer
sombreamento ou ter efeito alelopatico positivo. Tem sistema radicular
vigoroso, do tipo pivotante, com boa profundidade, conferindo a planta uma boa

resisténcia aos periodos de seca prolongados (TEODORO, 2018).

O Amendoim forrageiro (Arachis pintoi) é uma leguminosa perene
pertencente a familia Fabaceae (FISHER; CRUZ 1994). E uma planta que
produz quantidades significativas de matéria organica e nitrogénio disponivel
no solo (DE MARCHI ET AL., 2022). Tem facilidade em acumular fésforo
organico nas camadas superficiais do solo, acelera as taxas de decomposigao
e liberagdo de nutrientes da matéria organica, apresenta uma boa capacidade
de crescimento sob sombreamento e promove a agregacao do solo, sendo uma
boa alternativa para o controle da erosdo e para a recuperagdo de areas
degradadas (LIMA et al., 2003; MIRANDA, 2008).

O feijao-de-porco (Canavalia ensiformis L.) € uma leguminosa de ciclo
anual com habito de crescimento determinado, com exigéncia baixa em
fertilidade do solo. Apresenta uma boa capacidade de fixacdo de nitrogénio,
com valores estimados de 80 kg ha' a 100 kg ha' (CALEGARI; DONIZETE
CARLOS, 2014). Apresenta uma boa resisténcia a temperaturas altas e tolera
o0 sombreamento parcial, possui um sistema radicular que se desenvolve em
profundidades no solo e que confere resisténcia a planta em condicdes de
periodos veranicos. Esta planta tem efeito alelopatico sobre a tiririca podendo
ser cultivada nas ruas de cafezais e frutiferas e em consércio com o milho
(TEODORO, 2018).

A Brachiaria (Brachiaria ruziziensis) € uma graminea perene de rapido
estabelecimento que cobre totalmente o solo, protegendo-o dos efeitos
erosivos decorrentes dos impactos diretos das gotas de chuvas. E uma planta
com boa capacidade de captagao de luz, podendo ser consorciada com varias
culturas de porte alto, além de ser resistente ao sombreamento e ter boa

eficiéncia no controle de plantas infestantes (CECCON et al., 2013).
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Coberturas vegetais e os atributos fisicos e quimicos do solo

As coberturas vegetais podem melhorar as propriedades fisicas do solo,
como estrutura, compactacdo, densidade e estabilidade de agregados. A
estrutura diz respeito a organizagao das particulas do solo em agregados que
facilitam a circulagdo de agua e ar; a compactagao é a redugéo dos poros do
solo, prejudicando o crescimento das raizes; a densidade indica o grau de
compactacao e esta relacionada ao volume ocupado pelas particulas; e a
estabilidade de agregados representa a capacidade do solo de manter sua
agregacao, resistindo a erosao e favorecendo a retengao de agua e nutrientes.
(OLIVEIRA, 2014).

Campos et al. (1999) afirmam que a cobertura do solo esta associada
com a estabilidade e agregacao do solo, protegendo-o contra a agao direta das
gotas de chuvas, mantendo a umidade, diminuindo a amplitude térmica,
favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular e da atividade microbiana,
0 que resulta na agregacao do solo. As leguminosas e as gramineas
proporcionam maior agregacao do solo, devido a grande quantidade de raizes,
(que proporciona maior decomposicédo de matéria organica) e ao efeito da
rapida decomposigao e liberagdo de compostos organicos no solo, aumentando
0 indculo micorrizico no solo, melhorando a absor¢do de nutrientes pelas

plantas.

As gramineas também favorecem a estabilidade dos agregados devido
ao maior conteudo de lignina, aumentando o teor de acidos humicos e
carboxilicos nos solos e aumentando assim a resisténcia a compactacao
(PRIMAVESI, 1982). Tisdall e Oades (1979) (citados por SILVEIRA, 2010)
sugerem que a liberagao de polissacarideos por hifas de micorrizas associadas
as raizes de gramineas levam a um aumento na estabilidade de agregados do

solo.

Muitas gramineas, como o milheto e o sorgo, possuem sistema radicular
agressivo que explora um amplo perfil do solo, reciclando os nutrientes em
grandes quantidades (ALTMAN, 2001). A decomposigao lenta e gradual dos

residuos dessas plantas permite a liberagdo de macro e micronutrientes em
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formas orgénicas labeis, podendo ser disponibilizados para a cultura

subsequente mediante mineralizagdo (CALEGARI, 2004).

Segundo Anghinoni e Nicolodi (2004), os compostos organicos dos
residuos vegetais de plantas de cobertura tem a capacidade de neutralizar os
efeitos acidificantes causados pela liberagédo de grupos carboxilicos e fendlicos
liberados por adubos nitrogenados, pela exportagcao de minerais como Ca, Mg
e K pelas colheitas e pela decomposicdo de outros residuos. Antes da
humificagdo, a complexacao de H e Al com compostos liberados pelo residuo
vegetal podem levar a um aumento do pH. Desta forma, pode-se constatar um
aumento na CTC do solo devido a maior quantidade dos cations de reagao
basica de Ca, Mg e K livres em solucédo (PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

O uso de coberturas vegetais pode proporcionar o aumento da
disponibilidade de nutrientes no solo, como potassio, fosforo, ferro, magnésio,
cobre, zinco e calcio (SILVEIRA et al., 2010). Esse aumento na disponibilidade
de nutrientes pode ser explicado pela competicao pelos sitios de adsorgao de
nutrientes entre os acidos organicos provenientes das plantas de cobertura e
0s proprios nutrientes presentes no solo, o que provoca maior concentracao
destes na solugéo (PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

Coberturas vegetais e supressao de plantas infestantes

O uso de plantas de cobertura atua de forma eficaz no controle de
plantas infestantes, reduzindo significativamente a infestacdo nos cultivos de
culturas comerciais (WITTER et al., 2019; TROYJACK et al., 2019; MIRANDA
et al., 2020; AMORIM et al., 2020; SILVA et al., 2020). Dessa forma, diminui-se
a competicdo por agua, luz e nutrientes entre as plantas, o que favorece o
desempenho das culturas principais. Ademais, o uso dessas plantas contribui
para a eficiéncia do controle quimico, permitindo reduzir a dosagem e a
frequéncia de aplicagdo de herbicidas, promovendo uma agricultura mais

sustentavel e com menor impacto ambiental (FORTE et al., 2018).

A reducao do surgimento e estabelecimento de plantas infestantes na
area ocorre devido impedimento fisico, quimico e/ou efeito alelopatico
(VARGAS; PASSOS; KARAM, 2018; STURM; PETEINATOS; GERHARDS,
2018; NAWAZ et al., 2020). Segundo Schmidt, Junge e Finckh (2019), as
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coberturas vegetais podem suprimir o banco de sementes de ervas infestantes
no solo, tornando uma pratica importante a ser adotada no manejo de plantas
infestantes. Esta pratica também pode estimular a ocorréncia de fungos
endofiticos capazes de inviabilizar sementes de ervas infestantes no solo
(VOLL et al., 2004) e proporcionar um aumento na populagdo de insetos
predadores de sementes, que contribuem para a redugcédo de certas espécies
de ervas infestantes (COSTA et al., 2018).

Da Gama et al. 2020 estudando a supressao de plantas infestantes em
um agrossistema amazénico com a utilizagdo de plantas de cobertura,
constataram a redugédo de 83% no primeiro ano e 95% no segundo ano no
numero de plantas infestantes em um plantio de guarana. Estes autores
identificaram a auséncia total de plantas infestantes em tratamento composto
pela espécie B. ruziziensis e a reducao de plantas infestantes em tratamentos
compostos por Canavalia ensiformis e Mucuna deeringiana, o que nao ocorreu

no tratamento controle sem o uso de cobertura vegetal.

O consoércio de coberturas vegetais com cultivos comerciais € uma
alternativa ao controle quimico de infestantes, sendo uma boa opgao para o
manejo sustentavel, promovendo a melhoria na qualidade do solo e garantindo
boa produtividade a longo prazo (TEASDALE et al., 2007). Essas plantas ao
sombrearem o solo, sdo capazes de inibirem a germinagdo de sementes de
espécies que infestam as culturas e podem acabar competindo com elas.
Também reduzem o numero de capinas e aplicacdes de herbicidas, diminuindo
os custos de produgdo, além de fornecerem matéria organica ao solo e
amenizarem problemas de erosdo (ALBUQUERQUE et al., 2013).

Levantamento fitossocioldgico de plantas infestantes

As plantas infestantes apresentam a mesmas exigéncias que as culturas
de interesse, seja agua, nutrientes, espagco e luz, o que estabelece uma
competicdo quando ambas estdo implantadas em uma mesma area e em
determinado periodo do ciclo vegetativo (VASCONCELOS et al., 2012).

Assim, a infestagao dessas plantas pode afetar negativamente a produtividade
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das culturas de interesse, dificultando os tratos culturais e, consequentemente
diminuindo a renda dos produtores (SENNA et al., 2019)

Para evitar ou diminuir a convivéncia dessas plantas com a cultura de
interesse torna-se necessario a utilizagcdo de um manejo correto. O sucesso do
controle de plantas infestantes esta relacionado a correta identificagcdo das
especies presentes em toda a area, a partir da qual € possivel definir as
estratégias mais eficientes para o controle (DIAS et al., 2018). Apesar disso,
conhecer a composigao floristica da regido n&o é suficiente, sendo necessario
também estudar parametros importantes, como frequéncia, densidade e
abundancia dessas espécies dentro da comunidade, a fim de tomar decisdes
sobre as praticas a serem integradas na gestdo de controle (OLIVEIRA;
FREITAS, 2008).

Assim, € necessario a realizagdo de estudos fitossocioldgicos para
analisar o impacto que os sistemas de manejo e as praticas agricolas exercem
sobre a dinamica de crescimento e ocupacgado de comunidades infestantes em
sistemas produtivos (PITELLI, 2000). Os estudos fitossociolégicos classificam,
quantificam e comparam as populagcbes de plantas infestantes num
determinado momento, logo se faz necessario realizar esses estudos em
diferentes ocasides de desenvolvimento da cultura de interesse, pois podem
indicar variagdo da importadncia de uma ou mais populagbes de plantas
infestantes em diferentes estagios de desenvolvimento dessa cultura (SENNA
et al., 2019).
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MATERIAL E METODOS
Localizagao

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade
Federal do Amazonas (FAEXP), localizada no Km 38 da rodovia BR-174 sentido
Manaus — Boa Vista, com coordenadas geograficas 2°38°'57,6” S e 60°3’11” W
e altitude de 96 m em relagao ao nivel do mar. A FAEXP faz limite ao sul com o
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
e ao norte com a Estagdao Experimental de Fruticultura Tropical (EEFT) e com
a Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical (EEST), ambas pertencentes
ao Instituto de Pesquisas da Amazénia — INPA (ROJAS-AHUMADA, 2010).

A area experimental ja havia sido utilizada em cultivos de mandioca em
consorcio com plantas de cobertura (2017-2018), milho em consércio com
plantas de cobertura (2020-2021), feijao-caupi (2020-2021) e Brachiaria
ruziziensis, Arachis pintoi, Canavalia ensiformis e Mucuna pruriens como
cobertura do solo (2020-2022). O solo dessa area é caracterizado como
latossolo amarelo distrofico (EMBRAPA, 2006).

Clima

O clima do estado do Amazonas é subdividido em dois tipos segundo a
classificagao de Kdppen (Alvares et al., 2013): Am, definido como clima tropical
de mongao, ocupando 297.247,9 Km? (18,97% da area do estado); e Af, clima
tropical Umido, ocupando 1.269.285,75 Km? (81,03% da area total do estado).
A temperatura média anual é de 27° C, pluviosidade média anual de 1.750 a
2.500 mm com umidade relativa do ar variando de 75-86% (MARQUES FILHO
et al., 1981).

Delineamento e condugao do experimento

O estudo foi realizado em uma area de 30 m?, onde foram implantadas
as plantas de cobertura. O delineamento foi em blocos casualizados, sendo 6
tratamentos com 4 repeticoes, totalizando 24 unidades experimentais. Utilizou-
se como plantas de cobertura as espécies: Brachiaria ruziziensis (T1), Arachis
pintoi (T2), Canavalia ensiformis (T3), Mucuna pruriens (T4), um tratamento
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composto por espécies ocorrentes na area (T5) e um tratamento quimico com

aplicagao de glifosato (T6).

Antes da semeadura das coberturas vegetais, preparou-se a area, com:
rogagem, aragcao e gradagem. Também foi realizada uma analise quimica do
solo e conforme resultados desta analise, foi realizado o calculo da
necessidade de calagem conforme os critérios estabelecidos pelo livro “52
Aproximacgao” para pastagens com baixo nivel tecnologico. Foram aplicados 50
kg/ha de N (uréia); 80 kg/ha de P20s (cloreto de potassio); 20 kg/ha de K20
(superfosfato simples) e 40 kg de FTE BR10 (mistura de micronutrientes,

aplicado junto da adubacéo fosfatada).

A semeadura das coberturas vegetais foi realizada na seguinte forma:
Brachiaria ruziziensis — o plantio foi realizado em sulcos, com semeadura a
lango , espagamento de 0,5 m entre fileiras e densidade de 9 kg ha™'; Canavalia
ensiformis (L.) — plantado em covas, espagamento de 0,5 m entre fileiras e 0,2
m entre plantas e densidade de 200 kg ha™', Mucuna pruriens — o plantio foi
realizado em cova, com espagcamento de 1 m entre fileiras e 0,2 m entre plantas
e densidade de 80 kg ha™'. A espécie Arachis pintoi foi plantada em mudas no

espagamento de 1 m entre linhas e 0,5 m entre covas.

O T5 nao recebeu nenhum tipo de manejo e nenhuma introdugao de
plantas de cobertura, apenas a ocorréncia natural de plantas infestantes da
area. O T6 foi conduzido com manejo quimico para a dessecagao das plantas
utilizando glifosato. A aplicacao de glifosato ocorreu a cada 30 dias na area total
da parcela utilizando pulverizador costal da marca Guarany, com pressao
maxima de 4,8 bar (70 psi) e a vazao do bico regulada para jato dirigido, com
vazao de 600 ml/min (0,16 gal/min). A dose de glifosato utilizada consiste na
recomendacao indicada para a dessecacao (limpeza da area), que consiste em

6L do produto comercial (p.c) por hectare (ha), com a concentracao de 360g/L.

Foram realizados 4 levantamentos fitossocioldgicos, sendo antes da
implantacao das coberturas, apds a floracéo, proximo ao ciclo final e ao final do
ciclo das coberturas. Como haviam plantas perenes e anuais, as coletas foram
realizadas em épocas diferentes para os tratamentos, respeitando o ciclo das

culturas. No caso de Arachis pintoi houve problemas com seu estabelecimento
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no campo, devido a sua suscetibilidade as condigdes climaticas da regidao no
momento da implantagdo, como a alta temperatura e a escassez de chuvas,
sendo necessario a reimplantacao desta cobertura na area, adensando mais o

plantio.

Para o levantamento fitossociolégico, as plantas infestantes foram
coletadas utilizando o método do quadrado aleatério, sendo este langcado duas
vezes em cada parcela, recolhendo todas as plantas presentes dentro do
amostrador (BRAUN-BLANQUET, 1979; ERASMO et al., 2004). As plantas
foram colocadas em sacos plasticos e levadas para o laboratério, onde foram
quantificadas e classificadas quanto a familia, género e espécie (LORENZI,
2008; KISSMANN; GROTH, 1993). Posteriormente realizou-se os calculos dos
parametros fitossocioldgicos, frequéncia (Fre), densidade (Den), abundancia
(Abu), frequéncia relativa (Frer), densidade relativa (Denr), abundancia relativa
(Abur) e indice de valor de importancia (IVI), segundo Mueller-Domboise e
Ellenberg (1974).

Durante a conducgéao do experimento foram realizados tratos culturais na
area, como a poda da mucuna, para delimitar seu crescimento nas parcelas e
nao invadir os demais tratamentos. Também foram realizadas capinas
constantes entre as parcelas para evitar a disseminacao de plantas infestantes
e facilitar a locomogao na area para a coleta de dados. Amostras de solo foram
coletadas para analise das propriedades quimicas e fisicas do solo antes da

implantagéo e ao final do ciclo das plantas de cobertura.

Para as analises quimicas foram coletadas amostras de solo
deformadas na camada de 0 - 20 cm de profundidade, utilizando trado
holandés, sendo coletadas quatro amostras simples por parcela para formar
uma amostra composta. O material foi devidamente identificado em sacos
plasticos e levado para o Laboratério de Plantas Daninhas da Universidade
Federal do Amazonas para o processo de secagem em estufa a 60 °C por 48
horas. Apds secagem, foi peneirado em peneira de 2mm de malha, pesado em

balanga de precisédo para o preparo das amostras de 20 g.

Para as analises fisicas foram coletadas amostras de solo indeformadas

com auxilio de trado castelinho, sendo coletado 2 anéis volumétricos por
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parcela, totalizando 48 unidades amostrais. O material foi devidamente
identificado e envolto em papel filme para a preservagao da estrutura do solo.
As amostras foram levadas para o Laboratério de plantas daninhas, onde foi
realizado a assepsia dos anéis e a retirada de excesso de solo das
extremidades, padronizando as amostras, posteriormente o material foi
colocado em estufa para secagem por 48 horas a 60° C e apos esse periodo
as amostras foram preparadas para a realizagao da analise dos atributos fisicos

do solo.

As amostras foram enviadas para Laboratério de Analise de Solo, sendo
submetidas as analises quimicas para determinagado dos atributos quimicos:
pH (CaClz2 0,01 mol L-1), teores de matéria organica, P , K, Ca, Mg, H+AI,
conforme métodos descritos por Raij et al. (1987) e para a determinagao dos
atributos fisicos: densidade do solo (Ds), desnisdade de particula (Dp) e
porosidade total que foram determinada pelo método do anel volumétrico
(BLAKE & HARTGE, 1986).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
precedidos dos testes de normalidade e homogeneidade. Para as analises
quimicas, os resultados n&do atenderam os quesitos de normalidade e
homogeneidade, sendo necessario a utilizagao de analise nao parameétrica pelo
teste de Friedman, sendo entdo as médias comparadas pelo teste de Holm ao
nivel de 5%. As analises foram realizadas com auxilio do programa estatistico
R Studio versdao 4.3.3. Os calculos dos parametros fitossociolégicos e a

elaboragao dos graficos foi usado o programa Excel.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Levantamento Fitossociolégico

No levantamento fitossociolégico inicial, antes da implantagdo das
coberturas, foram registrados 397 individuos, distribuidos em 20 espécies,
pertencendo a 13 familias botanicas. A familia que apresentou a maior
quantidade de individuos foi a Euphorbiaceae, com 4 espécies, seguida por
Poaceae, Fabaceae, Malvaceae e Rubiaceae com 2 espécies, cada (Tabela 1).
Tabela 1. Parametros fitossocioldégicos das plantas infestantes em area

experimental, antes da implantacdo das coberturas vegetais. Manaus-AM,
2023.

Dens.

Espécie Familia Classe Freq Rel Rel Abu.Rel VI
Croton lobatus Euphorbiaceae D 15,12 32,24 1591 63,27
Digitaria sanguinalis Poaceae M 12,79 20,40 11,90 45,09
Calopogonium
mucunoides Fabaceae D 9,30 12,09 9,70 31,09
Microstachys corniculata Euphorbiaceae D 8,14 7,81 716 23,10
Mimosa pudica Fabaceae D 12,79 5,29 3,09 21,17
Synedrella nodiflora Asteraceae D 4,65 5,54 8,89 19,08
Sida rhombifolia Malvaceae D 6,98 4,28 4,58 15,84
Croton glandulosus Euphorbiaceae D 3,49 2,52 5,39 11,39
Commelina communis  Commelinaceae M 2,33 1,51 4,85 8,68
Oxalis barrelieri Oxalidaceae D 3,49 1,51 3,23 8,23
Richardia brasiliensis Rubiaceae D 2,33 1,26 4,04 7,63
Euphorbia heterophylla  Euphorbiaceae D 3,49 1,26 2,69 7,44
Paspalum conjugatum Poaceae M 1,16 0,76 4,85 6,77
Stachytarpheta
cayennensis Verbenaceae D 3,49 0,76 1,62 5,86
Spermacoce verticillata  Rubiaceae D 2,33 0,76 2,42 5,51
Phyllanthus urinaria Phyllanthaceae D 1,16 0,50 3,23 4,90
Cyperus luzulae Cyperaceae M 2,33 0,50 1,62 4,45
Spigelia anthelmia Loganiaceae D 2,33 0,50 1,62 4,45
Alternanthera tenella Amaranthaceae D 1,16 0,25 1,62 3,03
Waltheria indica Malvaceae D 1,16 0,25 1,62 3,03

M=monocotiledéneas; D= dicotiledoneas; freq rel = frequéncia relativa; dens rel = densidade
relativa; abund rel = abundancia relativa; IVl = Indice de valor de importancia.

Houve uma predominancia de espécies dicotiledéneas, com 76,83% do
total de plantas identificadas, correspondendo a 16 espécies e 10 familias,
enquanto as monocotiledéneas (23,17%) foram representadas por 4 espécies

e 3 familias botanicas. Estes resultados corroboram com pesquisas realizadas
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em agrossistema amazoénico, onde um maior numero de espécies pertencentes
as classes das dicotiledéneas também foi registrado (GAMA et al., 2020;
SOARES, 2021).

As familias Euphorbiaceae e Poaceae apresentaram o0s maiores
numeros de individuos, 154 e 84, respectivamente. Tais resultados também
foram relatados por Souza 2021, que ao realizar levantamento fitossociolégico
em um plantio de milho na regido amazénica, encontrou estas duas familias
como as mais abundantes. A familia Euphorbiaceae também foi relatada como
umas das mais abundantes em estudo realizado em fragmentos florestais da
Amazoénia ocidental (SILVA, 2021). Gama et al., 2020 estudando a supressao
de plantas infestantes em agrossistema amazdnico também relatou a familia

Poaceae como uma das mais abundantes na comunidade.

Segundo Adegas et al. (2016), Poaceae € uma das principais familias de
plantas infestantes existentes no Brasil, estando presente em diversos sistemas
de produgdo. Essas plantas apresentam ciclo de vida perene, produzindo uma
grande quantidade de sementes, o que resulta no seu alto poder de
disseminagao (ALBUQUERQUE et al., 2012). Christenhusz e Byng (2016),
destacam como a segunda familia de plantas mais diversificadas, sendo
composta por 780 géneros e 12.000 espécies em todo o mundo. Além disso,
possuem o ciclo de fixagdo de carbono C4, conferindo uma alta taxa
fotossintética quando estdo sob condi¢cdes de temperaturas e luminosidade
elevadas (FERREIRA et al., 2014). Essas caracteristicas condizem com as

circunstancias encontradas durante a condugéo do experimento.

Em relagdo as espécies, o maior indice de Valor de Importancia (1VI) foi
obtido por Croton lobatus (63,27), em virtude dos seus altos valores de
frequéncia, densidade e abundancia. Crofon lobatus € uma espécie que se
desenvolve rapidamente, produzindo muitas sementes, o que facilita sua
disperséo e dificulta seu controle. Cresce bem em solos pobres e degradados
e apresenta dorméncia natural, favorecendo a germinagdo escalonada ao
longo do tempo (CUNHA, 2020).

Digitaria sanguinalis foi a segunda infestante com o maior IVI (45,09),

apresentando também altos valores de densidade. Espécies do género
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Digitaria possuem a capacidade de germinar em uma vasta faixa de
temperaturas e luminosidade (MENDONCA et al., 2014). Essa caracteristica
favorece sua presenca quase constante durante todo o ano nas areas de
producdo agricola (SILVA et al., 2017). A elevada producédo de sementes e a
caracteristica pilosa da Digitaria, além de seu alto poder germinativo, tornam

mais facil sua dispersao pelo vento em longas distancias (MONDO et al., 2010).

Essas caracteristicas permitem que a espécie colonize rapidamente
novas areas e se estabeleca com facilidade. A alta produgdo de sementes
contribui para o aumento do banco de sementes no solo, garantindo a
persisténcia da planta por varias safras, mesmo apos tentativas de controle.
Além disso, o elevado poder germinativo faz com que a emergéncia das
plantulas ocorra de forma rapida e continua, dificultando o manejo. A dispersao
eficiente pelo vento também favorece a reinfestacdo de areas ja manejadas.
Dessa forma, a Digitaria apresenta alta competitividade com as culturas
comerciais (MONDO et al., 2010).

O segundo levantamento fitossociolégico foi realizado apds a floragao
das coberturas: Braquiaria, Feijao-de-porco e Mucuna preta. Houve uma
alteragcdo na composigédo floristica na comunidade de plantas infestantes,
ocorrendo a identificacdo de novas espécies e a supressao de outras (Tabela
2). Isso pode ter ocorrido em decorréncia das praticas de manejo realizadas no
solo para a implantagao das coberturas, favorecendo a dispersao e propagacao
de algumas espécies que prevaleceram em relagao a outras.

Tabela 2. Fitossociologia de plantas infestantes apds a floragao das espécies:

Braquiaria, Feijao-de-porco e Mucuna preta na area experimental. Manaus-AM,
2023.

Dens
Trat Espécie Familia C Freq Rel Rel Abu Rel VI

Braquiaria Rhynchospora nervosa Cyperaceae D 1,79 4,34 457 10,70
Alternanthera tenella Amaranthaceae D 1,35 1,67 234 536
Amaranthus lividus Amaranthaceae M 0,90 0,42 0,88 2,19
Mimosa pudica Fabaceae M 0,90 0,33 0,70 1,93
Calopogonio mucunoides  Fabaceae M 0,90 0,17 0,35 1,42
Stachytarpheta
cayennensis Verbenaceae D 0,45 0,08 0,35 0,88
Oldenlandia lancifolia Rubiaceae D 0,45 0,08 0,35 0,88
Sida rhombifolia Malvaceae D 0,45 0,08 0,35 0,88

Feijdo-de- Paspalum dilatatum
porco Poaceae D 5,38 18,02 6,33 29,73
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Paspalum conjugatum Poaceae M 0,45 2,92 12,31 1567
Rhynchospora nervosa  Cyperaceae D 4,04 7,01 3,28 14,32
Amaranthus lividus Amaranthaceae D 3,14 1,58 0,95 5,68
Paspalum notatum Poaceae D 0,45 0,75 316 4,36
Cyperus diffusus Cyperaceae M 1,79 1,00 1,05 385
Cyperus flavus Cyperaceae M 0,90 0,75 1,58 3,23
Cyperus luzulae Cyperaceae M 0,90 0,75 1,58 3,23
Commelina benghalensis  Commelinaceae M 1,79 0,25 0,26 2,31
Cyperus rotundus Cyperaceae M 0,90 0,17 0,35 1,42
Croton lobatus Euphorbiaceae D 0,90 0,17 0,35 142
Phyllanthus urinaria Euphorbiaceae D 0,45 0,17 0,70 1,32
Mucuna pruriens Fabaceae D 0,45 0,17 0,70 1,32
Mimosa pudica Fabaceae D 0,45 0,17 0,70 1,32
Oxalis barrelieri Oxalidaceae D 0,45 0,08 0,35 0,88
Alternanthera tenella Amaranthaceae D 0,45 0,08 0,35 0,88
Marsypianthes
chamaedrys Lamiaceae D 0,45 0,08 0,35 0,88
Spermacoce verticilata Rubiaceae D 0,45 0,08 0,35 0,88

Mucuna Rhynchospora nervosa

preta Cyperaceae M 3,59 7,01 3,69 14,29
Paspalum dilatatum Poaceae M 5,38 5,00 1,76 12,14
Spermacoce verticilata Rubiaceae D 2,69 1,92 1,35 596
Cyperus diffusus Cyperaceae M 2,24 1,67 1,41 5,32
Digitaria horizontalis Poaceae D 0,45 0,67 281 393
Calopogonio mucunoides  Fabaceae D 1,79 0,83 0,88 3,51
Mimosa pudica Fabaceae D 1,79 0,33 0,35 248
Spermacoce palustris Rubiaceae D 0,90 0,50 1,05 245
Stachytarpheta
cayennensis Verbenaceae M 1,35 0,25 0,35 1,95
Paspalum urvilei Poaceae M 0,45 0,25 1,05 1,75
Digitaria sanguinalis Poaceae M 0,90 0,25 0,53 1,67
Veronica officinalis Scrophulariaceae D 0,90 0,17 0,35 1,42
Cyperus rotundus Cyperaceae M 0,90 0,17 0,35 142
Alternanthera tenella Amaranthaceae D 0,45 0,17 0,70 1,32
Leucas martinicenses Lamiaceae D 0,45 0,17 0,70 1,32
Microstachys corniculata  Euphorbiaceae M 0,45 0,08 0,35 0,88
Euphorbia heterophyla Euphorbiaceae D 0,45 0,08 0,35 0,88
Oxalis barrelieri Oxalidaceae D 0,45 0,08 0,35 0,88

C= classe; M=monocotiledbneas; D= dicotileddneas; freq rel = frequéncia relativa; dens rel =
densidade relativa; abund rel = abundancia relativa; IVI = Indice de valor de importancia.

Os tratamentos com Mucuna preta e Feijado-de-porco foram os que
apresentaram a maior numero de espécies infestantes (18), enquanto em solo
coberto com braquiaria foram registradas apenas 8 espécies. Este resultado
pode estar relacionado com o fato de a braquiaria apresentar uma rapida
velocidade de estabelecimento no campo, o que dificulta o surgimento de novas

espécies na area. Gama (2020) ao realizar a fitossociologia em plantio de
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guaranazeiro também encontrou resultados semelhantes, onde o tratamento
com braquiaria apresentou uma menor diversidade de espécies infestantes,

indicando a eficacia da espécie em termos de supressao.

Rhynchospora nervosa, Alternanthera tenella e Mimosa pudica foram as
especies registradas em todos os tratamentos. R. nervosa apresentou o maior
IVl nos tratamentos com Braquiaria (10,70) e Mucuna preta (14,29). E uma
espécie de dificil controle, com propagagcdo por rizomas e sementes,
apresentando alta capacidade de regeneracdo apos cortes ou tentativas de
controle. E muito vigorosa e pode dominar por completo a graminea forrageira
de uma pastagem (ARAUJO et al., 2011).

A espécie Paspalum dilatatum foi a espécie que apresentou o maior VI
no tratamento com feijao-de-porco (29,73) e o segundo maior IVI no tratamento
com mucuna preta (12,14). Estes resultados sao semelhantes aos relatados
por Gama (2020), onde P. dilatatum foi uma das trés espécies com maior IVI no
tratamento com feijdo-de-porco em um estudo sobre supressdo de plantas
infestantes. Esta espécie possui uma alta capacidade de rebrota, é perene e se
propaga por rizomas, o que facilita sua rapida regeneracdo apds cortes e

dificulta as agdes de manejo de controle (BAREA et al., 2007).

No terceiro levantamento fitossociologico, realizado apdés a
estabelecimento e floragdo do amendoim forrageiro, foi possivel verificar uma
reducao maior do numero de espécies no tratamento com Braquiaria, passando
de 8 para 2 (Tabela 3). A braquiaria € uma espécie conhecida pela elevada
producdo de biomassa ao longo de todo o ano. Devido a sua grande massa
vegetal, apresenta alta capacidade de competicdo, o que |lhe permite cobrir
completamente o solo e, com isso, ser eficaz na supressao de plantas
infestantes (MACHADO et al, 2011). Tais resultados se assemelham com os

encontrados por Reis (2022) em um levantamento fitossociolégico.

Tabela 3. Parametros fitossocioldgicos das plantas infestantes apds a floragao
do amendoim forrageiro na area experimental. Manaus-AM, 2023.

Dens. Abu.
Trat. Espécie Familia Cc Freq. Rel Rel. Rel. Vi
Braquiaria Mimosa pudica Fabaceae M 3,76 0,64 0,68 5,07

Calopogonio mucunoides Fabaceae M 1,88 0,32 0,68 2,88
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Amendoim

forrageiro  Digitaria sanguinalis Poaceae M 5,63 9,24 6,56 21,43
Rhynchospora nervosa Cyperaceae D 1,88 4,14 8,82 14,84
Paspalum dilatatum Poaceae M 1,88 3,18 6,79 11,85
Cyperus diffusus Cyperaceae M 3,76 1,91 2,04 7,70
Mimosa pudica Fabaceae D 5,63 0,96 0,68 7,27
Stachytarpheta
cayennensis Verbenaceae D 3,76 0,96 1,02 5,73
Sida acuta Malvaceae D 1,88 0,32 0,68 2,88
Oxalis barrelieri Oxalidaceae D 1,88 0,32 0,68 2,88

Feijao-de-

porco Cyperus diffusus Cyperaceae M 5,63 20,06 14,25 39,95
Paspalum dilatatum Poaceae M 5,63 11,15 7,92 24,70
Digitaria sanguinalis Poaceae M 3,76 7,32 7,81 18,89
Rhynchospora nervosa Cyperaceae M 5,63 5,73 4,07 1544
Stachytarpheta
cayennensis Verbenaceae M 11,27 2,87 1,02 15,15
Mimosa pudica Fabaceae D 3,76 2,23 2,38 8,36
Cyperus entrerianus Cyperaceae M 1,88 0,32 0,68 2,88
Commelina communis Commelinaceae D 1,88 0,32 0,68 2,88
Paspalum maritimun Poaceae M 1,88 0,32 0,68 2,88

Mucuna

preta Cyperus diffusus Cyperaceae M 2,35 14,01 14,93 31,29
Rhynchospora nervosa Cyperaceae M 5,63 5,41 3,85 14,89
Digitaria sanguinalis Poaceae M 1,88 3,50 747 12,85
Stachytarpheta
cayennensis Verbenaceae M 5,63 1,27 0,90 7,81
Sida cordifolia Malvaceae D 3,76 1,59 1,70 7,05
Mimosa pudica Fabaceae D 3,76 0,96 1,02 5,73
Alternanthera tenella Amaranthaceae D 1,88 0,64 1,36 3,87
Spermacoce verticilata Rubiaceae D 1,88 0,32 0,68 2,87

C= classe; M=monocotiledéneas; D= dicotileddneas; freq rel = frequéncia relativa; dens rel = densidade
relativa; abund rel = abundancia relativa; IVl = Indice de valor de importancia.

Neste terceiro levantamento fitossociolégico, o amendoim-forrageiro ja

havia se estabelecido no campo, tornando possivel a realizacdo da
fitossociologia em todos os tratamentos. Nesse tratamento foram identificadas
espécies infestantes, com predominancia da familia Poaceae, onde a espécie
Digitaria sanguinalis apresentou o maior IVI (21,43), assim como em estudo de
Galvéo et al., (2011), onde a familia Poaceae foi a de maior predominancia nas

areas de pastagens de varzea no norte do Amazonas.

Nesse terceiro levantamento houve também uma reducédo do numero de
espécies infestantes nos tratamentos com feijdo-de-porco e mucuna,
comparado com os levantamentos fitossociolégicos anteriores. No tratamento

com feijao de porco, a espécie Cyperus diffusus apresentou o maior VI (39,95)
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e com mucuna apresentou também apresentou o maior IVI (31,29). Tais
resultados sdo semelhantes aos encontrados por Costa e Mesquita (2016), que
identificaram a familia Cyperaceae como a mais abundante em numero de
espécies, em um estudo fitossocidlogico em pastagens no estado do

Maranhao.

A familia Cyperaceae tem como caracteristica a vantagem competitiva,
onde muitas de suas espécies apresentam capacidade de propagacgao
vegetativa através de um complexo sistema subterrdaneo constituido por
rizomas e tubérculos, com muitas espécies apresentando estoldes
subterraneos (MUNHOZ; FELFILI, 2006). Além disso, a formagao de um banco
de sementes significativo € um componente importante da regeneracao para
muitas espécies desta familia (MESQUITA; ANDRADE; PEREIRA, 2013).

O quarto e ultimo levantamento fitossocioldgico foi realizado ao final do
ciclo das culturas, onde foi possivel notar a diminuigao de espécies infestantes
nos tratamentos com amendoim forrageiro e feijao-de-porco (Tabela 4). No
tratamento com amendoim forrageiro houve uma diminuicdo de 8 para 6
espécies infestantes, no tratamento com feijdo-de-porco houve uma diminui¢céo
de 9 para 6 espécies. Os tratamentos com braquiaria e mucuna preta
mantiveram a mesma quantidade de espécies infestantes do levantamento

fitossocioldgico anterior, 2 e 8 espécies, respectivamente.

Cyperus diffusus foi a espécie que apresentou o maior IVI no tratamento
com amendoim forrageiro (34,97), o segundo maior IVl no tratamento com
feijao-de-porco (17,51) e o terceiro maior IVI no tratamento com mucuna preta
(12,97). Estes resultados corroboram com os encontrados por Marques et al
(2011), que ao estudarem a dindmica de populagdes de plantas infestantes em
cultivo de feijao-caupi e mandioca, encontraram Cyperus diffusus como uma

das trés infestantes com maior IVI.

Nota-se que houve uma redugéo significativa no numero de espécies em
todos os tratamentos ao final do ultimo levantamento fitossocioldgico. Algumas
espécies foram suprimidas, como por exemplo: Croton lobatus, Calopogonio
mucunoides, Alternanthera tenella, Stachytarpheta cayennensis, Oxalis

barrelieri, etc. J& espécies como: Mimosa pudica, Rhynchospora nervosa,
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Spermacoce verticilata, Cyperus diffusus, etc. estiveram presentes durante
todos os levantamentos fitossocioldgicos, porem algumas espécies tiveram sua
densidade, frequéncia e abundancia reduzidas.

Tabela 4. Levantamento fitossocioldgico de plantas infestantes ao final do ciclo
das plantas de cobertura. Manaus-AM, 2024.

Dens Abu
Trat. Espécie Familia C FreqRel Rel Rel i
Braquiaria Mimosa pudica Fabaceae M 9,07 5,33 3,00 17,49
Croton glandulosus Euphorbiaceae p 4,54 1,64 1,90 8,08
Amendoim-forrageiro  Cyperus diffusus  Cyperaceae M 9,07 16,39 9,50 34,97
Mimosa pudica Fabaceae D 12,10 9,84 4,28 26,21
Croton glandulosus Euphorbiaceae  p 4,54 5,33 6,18 16,04
Rhynchospora Cyperaceae
nervosa D 6,05 3,28 285 12,18
Sp ermacoce Rubiaceae
verticilata D 1,51 1,64 5,70 8,85
Cyperus brevifolius Cyperaceae M 1,51 0,41 1,43 3,35
Feijéio-de-porco Mimosa pudica Fabaceae D 12,10 20,49 891 41,50
Cyperus diffusus Cyperaceae M 6,05 6,15 534 17,54
P asp alum Poaceae
paniculatum M 3,02 2,46 4,28 9,76
Croton glandulosus Euphorbiaceae p 3,02 2,05 3,56 8,64
Scleria gaertneri Cyperaceae M 1,51 0,82 2,85 518
Cyperus Cyperaceae
aggregatus M 1,51 0,41 1,43 3,35
Mucuna preta Mimosa pudica Fabaceae D 9,07 7,79 451 21,37
Rhynchospora Cyperaceae
nervosa M 1,51 3,28 11,40 16,19
Cyperus diffusus Cyperaceae M 3,78 4,92 428 12,97
Sp ermacoce Rubiaceae
verticilata D 3,02 2,87 4,99 10,88
Croton glandulosus Euphorbiaceae p 1,51 2,05 713 10,69
P asp alum Poaceae
paniculatum M 3,02 2,05 3,56 8,64
Cyperus rotundus  Cyperaceae M 1,51 0,41 1,43 3,35
Acalypha aristata Euphorbiaceae D 0,95 0,41 1,43 2,78

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

Analise Quimica

O solo da area experimental ja havia passado por varios ciclos de cultivo,
€ caracterizado como um Latossolo Amarelo, muito argiloso e com acidez
elevada. Os resultados da primeira analise quimica sdo apresentados na Tabela
5.
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Tabela 5. Propriedades quimicas do solo antes da implantagdo do experimento.
Manaus-AM, 2022.

pHCaCl2 M.O. SB Ca' Mg' k2 Al t T H+Al p2 V m
- dag kg cmolc dm3 mg dm=3 --% ---

:
4 248 223 14 07 008 02 243 531 308 4 42 823

1KCI, 2Melich-1, pH- Acidez ativa; H+Al- Acidez potencial (SMP); P- Fésforo; MO- Matéria organica; t-
Cap. De troca de cations efetiva; T- Cap. de troca de cations; SB- Soma de bases; V- Saturagado por bases
e m - saturagéo por aluminio.

A segunda analise de solo foi realizada ao final do ciclo das culturas. A
tabela 6 revela que os tratamentos influenciaram significativamente o pH e os
teores de P e K do solo, enquanto Ca, Mg e Al ndo apresentaram diferengas
significativas. Soares (2021) também encontrou diferencas significativas para
estas mesmas variaveis ao estudar as propriedades quimicas do solo na
camada de 0-20 cm sob influéncia das coberturas vegetais.

Tabela 6. Propriedades quimicas do solo: pH, P, K, Ca, Mg e Al na camada de
0-20 cm em area sob o plantio de coberturas vegetais. Manaus-AM, 2024.

Tratamento pH P K Ca Mg Al
KCI mg/dm?® ———  cmold/dm3
Braquiaria 4,88 a 545 a 33,75 a 0,99 0,48™ 062"
Amendoim 4,72 ab 417ab 28,25ab  0,98™ 0,40™ 0,78 "™

Mucuna preta 4,65 ac 3,64ab 30,25 ab 085ns 0,41ns 0,92 s
Feijao-de-porco 4,58 ac 411ab 30,25 ab 0,72 0,33 0,90 "s
Quimico 4,38 bc 291b 29,25ab 047" 0,26™ 1,06
Infestantes 430 c 3,01b 23,25b 0,74 " 0,39™ 0,92

pH- Acidez ativa; P- Fosforo; K- Potassio; Ca- Calcio; Mg- Magnésio; Al- Aluminio; ns- n&o significativo a
5% de probabilidade segundo o teste de Tukey.

O pH foi mais elevado em solo coberto por Braquiaria (4,88) quando
comparado aos tratamentos com infestantes (4,30) e quimico (4,38), no entanto
nao houve diferenca em relacéo aos tratamentos com amendoim, mucuna preta
e feijado-de-porco. Neste tratamento houve um aumento nos valores de pH em
relagdo a analise quimica feita antes da implementagédo das coberturas, onde

foi possivel constatar um aumento de 4 para 4,88. Souza (2021) também
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encontrou resultados semelhantes ao realizar analise quimica do solo em um
plantio de milho consorciado com plantas de cobertura, encontrando valor de

pH de 4,80 para os tratamentos com Braquiaria.

A variagao do pH (intervalo de 4,3 até 5,7) é prépria da maioria dos solos
da Amazénia, onde normalmente este indice esta situado na faixa que varia
entre 4,0 e 5,5 (FALESI et al. 1980; VIEIRA; SANTOS, 1987). Diante disto surge
a necessidade de realizagédo da pratica de calagem para a implementagéo de
cultivos. O resultado encontrado pode indicar que o uso destas coberturas pode
auxiliar na reducédo de custos com a pratica de corregao de acidez no solo,
diminuindo as quantidades de calcario aplicadas, visto que o pH apresentou
maiores valores nas coberturas em relacdo as infestantes e ao tratamento

quimico.

Os efeitos das plantas de cobertura sobre os valores de pH do solo ainda
nao estdo completamente esclarecidos, uma vez que a literatura apresenta
resultados contraditérios, as vezes indicando aumentos e outras, redugdes nos
valores de pH. Essas variagdes parecem estar, principalmente, relacionadas as
composic¢des bioquimicas das coberturas utilizadas, as caracteristicas do solo,
as condi¢cdes ambientais e ao manejo adotado (ABDOLLAHI & MUNKHOLM,
2014; DEMIR & ISIK, 2020).

O teor de P também foi maior no tratamento com Braquiaria (5,45) em
relagéo aos tratamentos Quimico (2,91) e infestantes (3,01), porém nao houve
diferenca em relagao aos tratamentos com Amendoim, Mucuna preta e Feijao-
de-porco. Neste tratamento também houve um aumento nos teores de P em
relacao a analise feita antes da realizagao do experimento, passando de 4 para
5,45. Estes resultados foram contrarios aos encontrados por Soares (2021),
que obteve valores de P maiores em tratamentos quimicos (4,25) e menores

em braquiaria (2,92).

Tais resultados demonstram que houve alteracdo positiva nos niveis
criticos deste elemento, passando da faixa de baixo teor de P (0 — 4) para a
faixa de médio teor (4,1 — 8) (SOBRAL et al., 2015). Considerando o cultivo das
culturas, como exemplo a banana, esta mudanga de faixa significa na pratica

que uma adubacdo fosfatada teria uma reducdo na quantidade de adubo
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utilizado. Nas condi¢cbes do solo antes da implementacdo das coberturas,
seriam necessarios 80 Kg.ha' de P20s, ja um solo com a quantidade de P
encontrada no tratamento com braquiaria, esta quantidade reduzira para 40
Kg.ha'de P20s (BORGES E SOUZA, 2021), implicando na redugdo de custos

produtivos.

As plantas de cobertura geralmente sdo mais eficientes na absorgéao de
formas menos labeis de P e, portanto, sua introdugdo em sistemas de cultivo
pode melhorar a disponibilidade de P para as plantas, uma vez que o ortofosfato
— que esta prontamente disponivel para elas — € liberado de volta ao solo pela
mineralizagao desses tecidos (PAVINATO E ROSOLEM, 2008). Culturas como
a braquiaria e mucuna preta tém sido amplamente estudadas quanto a
eficiéncia no ciclo de P, sendo utilizadas em sistemas de rotagao de culturas e
de integragao lavoura-pecuaria no Brasil, devido a boa adaptagao a solos de
baixa fertilidade e alto potencial de rendimento. Além disso, tem sido observado
que a braquiaria aumenta a recuperacgao aparente de P em sistemas de cultivo
(MERLIN, HE, ROSOLEM, 2013).

Para K, os teores foram maiores no tratamento com Braquiaria (33,75)
em relagao ao tratamento com infestantes (23,25), porém n&o houve diferenca
com o tratamento quimico e com as demais plantas de coberturas. Estes
resultados sao semelhantes aos encontrados por Soares (2021), que encontrou
0 mesmo valor no tratamento com braquiaria, sendo o tratamento com maior
teor de K. Os valores encontrados de K para as coberturas implicam
diretamente na adubacéo realizada para cultivos, onde estes teores indicam
uma quantidade menor de aplicagdo de adubos potassicos quando
comparados com as infestantes. A exemplo disso temos a cultura da mandioca,
que dentro da faixa de teor de K no solo das plantas de coberturas, requer uma
quantidade de 20 Kg.ha' de K20, enquanto nas plantas infestantes esta
quantidade de adubo seria de 30 Kg.ha' de K20 (BORGES et al., 2021). Isso
implica diretamente na reducédo de custos de produgdo para os agricultores,

resultando em maiores desempenhos econdmicos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Ensinas et al. 2016, que
ao estudarem os efeitos de determinadas plantas de cobertura sobre as

propriedades quimicas do solo, incluindo braquiaria, constataram que as
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coberturas promoveram melhorias nos teores de K e Mg. Arf et al. 2018,
observaram que braquiaria e amendoim promoveram melhorias nos teores de
P e K do solo, e Demir e Isik (2020), ao estudarem a influéncia das coberturas
na qualidade do solo, observaram que as coberturas proporcionaram aumentos
nos teores de K e Mg, quando comparadas aos tratamentos com controle

quimico e mecanico.

Para as variaveis analisadas: H+Al, T, V, MO e Zn, ndo houve diferenga
significativa entre os tratamentos (Tabela 7). Apesar disso, houve um aumento
nos teores de capacidade de troca catidnica (T) e matéria organica (MO) em
relagdo a analise quimica feita antes da implantagcdo do experimento. A
capacidade de troca catidénica passou de 5,31 para valores variando de 8,86 a

10,41. Amatéria organica passou de 2,48 para valores variando de 4,13 a 4,73.

Tabela 7. Analise quimica do solo: H+AI, T, V, MO e Zn na camada de 0-20 cm
em area sob o plantio de coberturas vegetais. Manaus-AM, 2024.

Tratamento H+Al T \"/ MO Zn

cmole/dm?®  —— % dag/kg mg/dm-3
Infestantes 7,67 8,86 ™ 14,45 433" 2,28 ™
Quimico 8,09 ns 8,89 ns 9,18 ns 413" 1,90 "
Feijao-de-Porco 8,50, s 9,63 s 11,88 ™ 4,43 1,158
Mucuna Preta 9,08 s 10,41 m 12,98 ™ 470N 0,85 s
Amendoim 8,00 945 15,80 ns 4,50 s 3,25
Braquiaria 7,92 s 9,43 15,95 ns 4,73 s 1,62 s

H+Al- Acidez potencial; T- Capacidade de troca de cations; V- Saturagcédo por bases; MO-
Matéria organica; Zn- Zinco; ns- ndo significativo a 5% de probabilidade segundo o teste de
Tukey.

O aumento nos valores de matéria organica resultou na mudanca de
classificagao desse solo, saindo de médio teor de matéria organica (1,5 — 3)
para alto teor de matéria organica (> 3) (SOBRAL et al, 2015) e
consequentemente aumentando os valores da capacidade de troca catibnica.

Este resultado foi diferente do constatado por Souza 2021, que em seu estudo
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sobre o potencial de plantas de cobertura no plantio do milho, o teor de matéria

organica passou de alto teor para médio teor.

As plantas de cobertura produzem alta biomassa aérea (folhas, caules)
e subterranea (raizes). Essa biomassa, ao ser decomposta, adiciona carbono
organico ao solo, que € o principal componente da matéria organica. Muitas
espécies tém alta relagcdo C/N (como a braquiaria), o que torna a decomposigao
lenta, isso favorece acumulo de humus, que € a fragdo estavel da matéria
organica. Além disto essas plantas absorvem nutrientes em camadas
profundas (Ca, Mg, K, micronutrientes) e os trazem para a superficie via
palhada, enriquecendo a matéria organica do solo e aumentando a fertilidade
(NYABAMI et al., 2024). Isto explica os resultados encontrados para o teor de

matéria organica do solo neste estudo.
Analise Fisica

Em relagdo as propriedades fisicas do solo, nenhum dos tratamentos
influenciou nas caracteristicas fisicas do solo em termos de densidade do solo,
densidade de particulas e porosidade total (Tabela 8). Tais resultados se
assemelham com os descritos por Soares (2021), que realizou um estudo sobre
a influéncia de plantas de cobertura nos atributos fisicos do solo em um plantio
de mandioca, constatando que as espécies estudadas nao tiveram influéncia
nas carateristicas fisicas do solo. Alves et al. (2022) também obtiveram
resultados semelhantes ao estudarem o efeito das coberturas vegetais na
recuperacao de areas degradas no semiarido, nao havendo diferenga entre os

tratamentos avaliados.

Tabela 8. Densidade do solo, densidade de particulas e porosidade total sob
influéncia de diferentes coberturas em area experimental da FAEXP. Manaus —
AM, 2024.

Tratamento Densidade Densidade particula Porosidade
solo (g/cm?3) (g/cm?) Total
(%)
Braquiaria 0,96" 2,67 64
Amendoim-Forrageiro 0,94" 2,70m™ 65"
Feijao-de-porco 0,93 2,68™ 65"

Mucuna preta 0,97 2,56 62"ns
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Infestantes 0,90" 2,74 67"s
Quimico 0,99 2,70m 63"

ns- nao significativo a 5% de probabilidade segundo o teste de Tukey.

Pesquisas referentes aos impactos das plantas de cobertura nos
atributos fisicos do solo, como densidade e porosidade total, ainda sao
incipientes, e a maioria dessas investigagdes indica que esses atributos nao
costumam ser afetados pelas plantas de cobertura durante os primeiros anos
de cultivo (SOARES, 2021). Estudos sobre o uso de plantas de coberturas em
areas agricolas, utilizando propriedades fisicas do solo como indicadores de
qualidade do solo sdo geralmente mais longos, muitas vezes durando décadas
(ALVES et al., 2022).

Um estudo realizado no Centro-Oeste dos Estados Unidos indicou que
0 uso a longo prazo (treze anos) de plantas de cobertura pode aumentar o
armazenamento de agua no solo e melhorar as propriedades fisicas do solo
(BASCHE et al., 2016). Portanto, o curto periodo do experimento pode nao ter
sido suficiente para observar as mudancas fisicas no solo. E necessario manter
os tratamentos avaliados por um periodo maior para verificar diferencas
estatisticas entre eles (ALVES et al., 2011)

Apesar de as propriedades fisicas do solo envolverem fatores bidticos e
abidticos complexos que ainda nido estdo totalmente compreendidos e,
geralmente, requerem longos periodos de tempo, ha estudos que indicam que
as espeécies de cobertura podem reduzir a densidade do solo e aumentar a
porosidade total (LAL, 2020; BORDIN et al., 2023; LIESKAMP et al., 2024). Isso
sugere que a influéncia das plantas de cobertura nos atributos fisicos do solo
deve ser avaliada de forma especifica para cada tipo de solo e cada espécie
de planta de cobertura. Nesse sentido, Rés e Hirata (2019) observaram que a
incorporacgao da Crotalaria ochroleuca e da comunidade de plantas infestantes
reduziu a densidade do solo e aumentou a porosidade total do solo em relacao

aos tratamentos controle por rogagem e capina.
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CONCLUSOES

As coberturas vegetais mostraram desempenho significativo na melhoria
das propriedades quimicas do solo, como o aumento do pH e dos teores de
Fésforo e Potassio, sugerindo que estas espécies podem atuar como
alternativa ou complemento aos insumos minerais, com vantagens adicionais

em termos de sustentabilidade.

Em termos de atributos fisicos, as mudancas observadas foram limitadas
nos primeiros ciclos, sugerindo que efeitos mais expressivos podem emergir

com tempo de manejo maior.

No ambito da fitossociologia, houve modificagdo na composicdo de
plantas infestantes ao longo do tempo, com redugao da biodiversidade invasora
e supressdo de algumas espécies, especialmente nos tratamentos com
Brachiaria ruziziensis e com Amendoim-forrageiro (Arachis pintoi),
evidenciando o potencial das coberturas para o controle de plantas infestantes

via sombreamento, alelopatia e competi¢éo por recursos.
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