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RESUMO

O cultivo de plantas de coberturas € uma préatica exercida ha muito tempo, pois elas
incrementam a matéria organica do solo, auxiliam na ciclagem de nutrientes e fixam
nitrogénio biologicamente. Dessa maneira, se torna importante avaliar o desempenho das
espécies de cobertura: mucuna preta (Mucuna pruriens L. DC. var. utilis), braquiaria
(Brachiaria ruziziensis R.Germ. & Evrard), feijdo caupi (Vigna unguiculata L.) e feijéo
de porco (Canavalia ensiformes DC.) no manejo de plantas infestantes do milho em
condicdes locais. Para isso, o experimento de campo foi organizado em blocos ao acaso,
com cinco tratamentos (quatro espécies de cobertura e controle) e quatro blocos, contendo
20 unidades experimentais, em dois ciclos de cultivo. Antes da implantacdo do
experimento foi realizada a fitossociologia da area, assim como aos 60DAS e 90 DAS.
Os parametros biométricos do milho foram mensurados em intervalos de 15 DAS e entre
a penultima e dltima coleta com intervalo de 35 dias. As folhas opostas e abaixo da espiga,
no inicio do embonecamento foram coletadas para andlises foliares de N, P e K. Quanto
as espécies de cobertura a biomassa, massa seca e porcentagem de coberturas foram
obtidas em intervalos de 15 DAS, as analises foliares de N, P e K, foram realizadas
utilizando o material das coletas dos 60 DAS e 75 DAS. Houve supressdo das plantas
infestantes pelas plantas de coberturas no cultivo do milho. A introdugéo das plantas de
coberturas do solo nas entrelinhas do cultivo de milho incrementou as propriedades
quimicas do solo (T, t, SB, V%, m% e AI*"). A produtividade do milho nio foi
influenciada pelo cultivo das espécies de cobertura. As plantas de cobertura ocasionaram
aumento na massa seca total das plantas de milho. As plantas de cobertura, a partir dos
60 DAS, apresentaram altos incrementos na massa seca, com destaque para C. ensiformis
e B. ruziziensis. C. ensiformis e B. ruziziensis, que apresentaram as maiores porcentagens
de cobertura de solo no agrossistema estudado. Em todos os tratamentos, as concentracdes
de P e K foliar das plantas de milho estavam ideais. As plantas de cobertura apresentaram
concentracOes de N foliar adequadas durante os dois ciclos de cultivo.

Palavras-chave: fitossociologia, porcentagem de cobertura, analises foliares.
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ABSTRACT

The cultivation of cover crops has been a practice for a long time, as they increase the
organic matter in the soil, aid in nutrient cycling and biologically fix nitrogen. Thus, it is
important to evaluate the performance of cover species: black velvet bean (Mucuna
pruriens L. DC. var. utilis), brachiaria (Brachiaria ruziziensis R.Germ. & Evrard),
cowpea (Vigna unguiculata L.) and pig bean (Canavalia ensiformis DC.) in the
management of corn weeds under local conditions. For this, the field experiment was
organized in randomized blocks, with five treatments (four cover and control species) and
four blocks, containing 20 experimental units, in two cultivation cycles. Before the
implementation of the experiment, the phytosociology of the area was carried out, as well
as the 60DAS and 90 DAS. Biometric parameters of corn were measured at intervals of
15 DAS and between the penultimate and last collection with an interval of 35 days. The
leaves opposite and below the ear, at the beginning of dolling were collected for foliar
analysis of N, P and K. As for cover species, biomass, dry mass and percentage of cover
were obtained at intervals of 15 DAS, the foliar analyzes of N, P and K were carried out
using material from the collections of 60 DAS and 75 DAS. There was suppression of
weeds by cover crops in corn cultivation. The introduction of ground cover plants
between the rows of maize cultivation increased the chemical properties of the soil (T, t,
SB, V%, m% and AI*"). Maize productivity was not influenced by the cultivation of cover
crops. Cover crops caused an increase in the total dry mass of corn plants. The cover
crops, from 60 DAS, showed high increases in dry mass, especially for C. ensiformis and
B. ruziziensis. C. ensiformis and B. ruziziensis presented the highest percentages of soil
cover in the studied agrosystem. In all treatments, the concentrations of P and K in leaves
of maize plants were ideal. Cover crops showed adequate leaf N concentrations during
both cropping cycles.

Keywords: phytosociology, percentage of cover, leaf analysis.
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1. INTRODUCAO

A producdo de milho no mundo alcancou 1,16 bilhGes de toneladas (USDA, 2020) e o
Brasil cresceu significativamente, alcancando cerca de 97,5 milhGes de toneladas (CONAB,
2020). Esse crescimento ocorreu em funcdo de varios fatores, sendo o principal o aumento da
produtividade, devido a introdugé@o de cultivares mais produtivas, associada a determinadas
praticas culturais. Outro fator que contribuiu para o aumento da producéo foi o crescimento da
area cultivada com plantios de segunda safra de 13.135,297 milhdes de hectares (CONAB,
2020). Nas areas agricolas, a presenca de plantas infestantes compromete a producao, pois
competem por espaco, 4gua e nutrientes (CERRUDO et al., 2012), alem de serem hospedeiras
de pragas e doencas da cultura principal. Algumas dessas espécies possuem grande restri¢éo
bioldgica, causando perdas de rendimento de 34% a 38% entre os principais cultivos em todo
o mundo (BAKHTIAR et al., 2011; JABRAN et al., 2015).

As plantas infestantes sdo conhecidas por seu efeito nocivo nas lavouras comerciais,
devido ao seu efeito de competicdo sobre os fatores de desenvolvimento das plantas agricolas
comerciais (BALBINOT JUNIOR et al., 2007). As culturas de cobertura do solo e sua matéria
seca residual evitam a incidéncia e o desenvolvimento de ervas daninhas (DIDON et al., 2014;
KORRES e NORSWORTHY, 2015; NICHOLS et al., 2015) e podem reduzir o uso de
herbicidas (CAMPIGLIA et al., 2010; BRUST et al., 2014). A supressdo da germinacdo e
estabelecimento de ervas daninhas € atribuida ao bloqueio de luz, pressdo mecanica, competicdo
por 4gua, oxigénio, nutrientes e producédo de aleloquimicos pela alta biomassa produzida pelas
plantas de cobertura (CARR et al., 2013; TEODORO et al., 2011).

A escolha correta das espécies para cobertura do solo melhora a sustentabilidade do
sistema de cultivo e reduz a incidéncia das plantas infestantes (MARTINS et al., 2016). O uso
de plantas de cobertura promove maior ciclagem de nutrientes nos agroecossistemas,
aumentando a disponibilidade de nutrientes para as lavouras subsequentes (BLANCO-
CANQUI et al., 2012; BENDER e VAN DER HEIJDEN, 2015). O sistema consorciado, que
utiliza gramineas e leguminosas, proporciona conservagao do solo e retorno econémico positivo
ao agricultor (NOLLA et al., 2019). Pois os desafios associados aos métodos convencionais de
controle de plantas infestantes (remo¢do manual, controle mecanico, herbicidas) tornam
indispensavel o desenvolvimento de diversidade nos métodos atuais (JABRAN et al., 2015).
Desse modo, se torna importante avaliar o desempenho de mucuna preta (Mucuna pruriens L.
DC. var. utilis), braquiaria (Brachiaria ruzizienses R.Germ. & Evrard), feijdo caupi (Vigna



unguiculata L.) e feijao de porco (Canavalia ensiformis DC.) no manejo de plantas infestantes

do milho em condicdes locais.

2. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo geral

Avaliar o desempenho de quatro coberturas vegetais no manejo de plantas infestantes e

na producdo do milho.

2.2.  Objetivos especificos

e Auvaliar a producdo de milho com o cultivo de feijao caupi, braquiaria, feijdo de porco
e mucuna preta, nas entrelinhas.

e Estimar a massa seca total e produtividade das plantas de milho, associadas a plantas
de cobertura.

e Avaliar a supresséo das plantas infestantes pelas plantas de cobertura.

e Determinar os teores de nutrientes no milho e nas coberturas vegetais por meio de
analises foliares.

e Mensurar a producdo de biomassa, massa seca e porcentagem de cobertura do solo das

coberturas vegetais.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1.  Milho

O milho é originario da regido tropical mexicana. Na classificacdo boténica é
considerado uma graminea da familia Poaceae, tribo Maydeae, género Zea e espécie Zea mays
L., taxonomicamente identificado como Zea mays L. ssp mays, para distinguir do seu parente
silvestre mais proximo, o teosinto, ambos com 2n = 2x = 20 cromossomos (PATERNIANI e
CAMPOS, 1999).

O Brasil ocupa uma das posic@es de lideranca no cenério global de milho, é o terceiro
maior produtor mundo, depois dos Estados Unidos e da China, sendo o segundo maior
exportador mundial de milho (DIAS et al., 2019).

No pais existem duas estacdes de crescimento para a produgdo de milho. A primeira
estacdo é conhecida como “temporada de verdo”, ocorre no sul e nordeste do Brasil, e é plantada
guando as chuvas comecam (setembro-dezembro). A segunda estacdo, € conhecida como

safrinha ou inverno, ocorre na regido centro-oeste e sul do estado do Parana, e é plantada
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diretamente ap6s a colheita da soja, de janeiro a marco (GALVAO et al., 2017; HUBBS et al.,
2016).

No Amazonas ha dois ecossistemas de producéo: terra firme e varzea (OLIVEIRA et
al., 2015). No Estado a produtividade é baixa, ha baixa oferta de sementes melhoradas de

cultivares adaptadas as condicdes de estresse abiotico (OLIVEIRA et al., 2015).

3.2.  Manejo de plantas infestantes

As plantas infestantes sdo uma grande restricdo a producdo agricola e sdo responsaveis
por consideraveis perdas de rendimento nos sistemas de producdo de milho em todo o0 mundo
(MHLANGA et al., 2016). O manejo de plantas infestantes usa métodos fisicos e quimicos para
impedir que as plantas infestantes atinjam um estagio avancado de crescimento, podendo ser
prejudiciais as plantas e animais domésticos (SUNITHA e KALYANI, 2012). Nos casos em
que o controle de plantas infestantes em uma area agricola depende apenas de um método, como
0 quimico, a resisténcia ao método de controle € um problema comum (TEYMOORI et al.,
2013). Os herbicidas sdo amplamente utilizados no controle de espécies infestantes em sistemas
de producéo de milho, mas podem ter consequéncias ambientais negativas (MHLANGA et al.,
2016). Os desafios associados aos métodos convencionais, por exemplo, remog¢do manual,
controle mecénico, herbicidas, tornam indispensavel o desenvolvimento de métodos atuais
(JABRAN et al., 2015).

Uma alternativa ao manejo de plantas infestantes € o uso de sistemas conservacionistas
que utilizam estratégias de sucessdo, consorcio e rotacdo de culturas. Além de proteger e
melhorar a qualidade do solo e aumentar a produtividade da cultura, a geracao de palha reduz
a infestacdo de ervas daninhas (LOPES e GUILHERME, 2016; MARTINS et al., 2016). A
palha no solo, proveniente de plantas de cobertura, pode atuar pelo impedimento fisico e
competic@o por recursos naturais para a germinacao de ervas daninhas (GOMES et al., 2014)
ou pela liberacdo de substancias inibidoras da germinacao e / ou crescimento de ervas daninhas
(LAMEGO et al., 2015).

3.3. Coberturas vegetais

Na agricultura brasileira o uso de plantas de coberturas é de suma importancia, tendo
em vista seus beneficios para a prote¢do do solo, a manutencgéo da fauna e da flora microbiana,
protecéo contra plantas infestantes e ciclagem de nutrientes (BULEGON et al., 2015).

Espécies do género Brachiaria em consorcio com milho apresentam uma alternativa

viavel para o aumento da biomassa pds-colheita do milho, podendo trazer beneficios
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significativos para a ciclagem de N e K (OLIVEIRA et al., 2019). Este sistema apresenta
melhoria nas propriedades quimicas do solo (AMADO et al., 2007) e maior supresséo de plantas
infestantes (CONCENCO et al., 2013). A presenca de palha e raizes da forrageira contribuem
para diminuir a oscilacdo da temperatura (CECCON et al., 2009) e aumentar a atividade da
macrofauna do solo (MARCHAO et al., 2007).

Outra espeécie que tem sido utilizada ha muito tempo, € a mucuna (Mucuna pruriens (L.)
DC. var. utilis), uma alternativa na pratica de rotaces de culturas e como planta de cobertura
(BELL e JANZEN,1971). No manejo de pragas, como, patdgenos e nematoides (VARGAS-
AYALA et al., 2000). Para melhorar a fertilidade do solo (HOUNGNANDAN et al., 2001) e
controlar plantas infestantes (UDENSI et al., 1999; AKOBUNDU et al., 2000; CASINI e
OLIVERO, 2001), desempenhando um papel importante nos sistemas de producéo tropical.

O feijdo caupi (Vigna unguiculata L.), é empregado como forragem (SINGH et al.,
2003) e cobertura morta ou viva para melhoria da fertilidade do solo e no manejo de pragas e
plantas infestantes (HARRISON et al., 2014). Com seus diferentes habitos de crescimento
variando de determinado a indeterminado, apresentando tamanhos eretos, prostrados e
semiprostrados, podem desempenhar um papel importante na cultura e competitividade com
ervas daninhas (FREIRE FILHO et al., 2005). Pois, cultivares com maior cobertura do solo séo
mais competitivas com espécies infestantes (PARREIRA et al., 2014).

Leguminosas utilizadas como adubo verde tém sido consorciadas, devido ao seu poder
de cobertura do solo e sua capacidade de modificar o0 ambiente, competindo por luz, agua e
nutrientes e suprimindo a populagdo de ervas daninhas (OLIVEIRA et al. 2014). Seu efeito
supressor depende da planta de cobertura (QUEIROZ et al., 2010; CASTRO et al., 2011), com
destaque para a Canavalia ensiformis DC. (ALVARENGA et al., 1995; FAVERO, 1998), e na
quantidade de fitomassa produzida pela planta (MONQUERO et al., 2009), que pode ser
aumentada quando os adubos verdes sdo consorciados (RODRIGUES et al., 2012). Além disso,
o feijdo de porco inibe a germinacdo de ervas daninhas, pois contém varios compostos
fitotoxicos (SANTOS et al., 2010).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do experimento

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental da UFAM — FAEXP, (02° 39'4,5”” S,
60° 02' 45,6°> W ¢ 98 m de altitude) e no Laboratério de Ciéncias das Plantas Daninhas da
Faculdade de Ciéncias Agrarias — FCA, Manaus, Amazonas.



4.2.  Delineamento experimental

Para o experimento de campo, o delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com
cinco tratamentos (quatro espécies de cobertura, mais um tratamento controle sem planta de

cobertura), com quatro repeti¢cdes, contendo 20 unidades experimentais.

4.3. Conducéo do experimento em campo

O cultivo de milho com as coberturas vegetais do solo foi implantado na Fazenda
Experimental da UFAM, onde o clima, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Am,
“Tropical imido de mong@o”. Com duas estagdes climaticas bem definidas, uma de periodo
chuvoso (hovembro — maio) e outra seca (verao) (junho — outubro).

A cultivar de milho utilizada foi a BRS 1050 e os tratamentos consistiram no cultivo de
quatro espécies de cobertura: feijao de porco (Canavalia ensiformis DC.), mucuna preta
(Mucuna pruriens L. DC. var. utilis), braquiaria (Brachiaria ruziziensis R.Germ. & Evrard)
feijdo caupi (Vigna unguiculata L.), mais um tratamento controle utilizando as proprias plantas
invasoras do local como cobertura do solo.

Cada unidade experimental (parcela) apresentava quatro linhas de cultivo de milho, com
espacamento de 0,8 m x 0,2 m, entre linhas e entre plantas, respectivamente. Nas entrelinhas
do milho foram implantas duas linhas de plantas de cobertura, conforme o tratamento, por
espécie. Cada parcela tinha 3,2 m de largura e 1,50 m de comprimento, sendo a area total de
4,80 m?. A area (til das parcelas era composta por duas fileiras centrais de milho e quatro de
cobertura, desprezando-se 0,50 m nas extremidades de cada linha. No tratamento com as plantas
invasoras do local foram previamente levantadas as espécies presentes.

O preparo do solo para implantacdo das culturas foi no sistema convencional, com uma
aracdo e duas gradagens. Amostras de solo foram coletadas para analises quimicas e fisicas e a
area recebeu correcdo da acidez e adubagdo, com base no resultado das analises e na
recomendacéo para a cultura do milho do Estado do Amazonas (OLIVEIRA et al., 2018). As
propriedades do solo estdo descritas nas tabelas abaixo, antes (Tabela 1) e ap6s 0 experimento
(Tabela 2).

4.3.1. Fitossociologia

A plantas infestantes foram coletadas pelo método do quadrado aleatério, lancado duas vezes

por parcela, na area Util dos tratamentos. Durante a coleta foi utilizado um quadro de madeira
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com érea de 0,12 m?, as plantas que se encontraram dentro do amostrador, foram coletadas e
colocadas em sacos plasticos e levadas ao laboratorio, para identificacdo botanica e contagem
de individuos por espécie. As coletas foram realizadas no inicio, metade e fim do ciclo do milho.
Com os dados em planilhas, foram realizados os célculos dos parametros, frequéncia (Fre),
densidade (Den), abundancia (Abu), frequéncia relativa (Frer), densidade relativa (Denr),
abundancia relativa (Abur) e indice de valor de importancia (IV1), segundo Mueller-Domboise
e Ellenberg (1974).

4.3.2. Milho

4.3.2.1. Parametros biométricos, producdo e massa seca

Aos 25, 40, 55, 70 e 105 dias apos a emergéncia (DAS), foram coletados os indicadores
biométricos (altura e diametro do caule) e massa seca (folhas, colmo e raizes). A altura das
plantas foi medida a partir de 5 cm acima do solo até a ultima folha totalmente expandida, o
diametro do colmo foi determinado a 5 cm do solo e a contagem das folhas foi realizada até a
ultima folha totalmente expandida com ligula evidente.

As medigdes foram realizadas em intervalos de 15 DAS e entre a penultima e ultima
coleta com intervalo de 35 dias, com auxilio de paquimetro digital e trena. Ao fim do ciclo a
producdo foi estimada através da contagem das espigas por plantas e nimero de grdos por
espiga. A massa seca de folhas, colmo e raizes foi mensurada, para isso as plantas foram
cortadas com tesoura de poda 5 cm acima do solo, armazenadas em sacos de papel e secas em
estufa de ventilacdo forcada a 70 °C, até peso constante, para obtengdo da massa seca.

Os dados obtidos em campo foram submetidos & analise de variancia e as interagdes
significativas entre a producdo de fitomassa e o tempo de desenvolvimento foram submetidas
a analise de regressao. Para a selecdo da equacéo, serdo considerados a significancia do teste F,

o valor do coeficiente de determinacdo e a equacao de melhor ajuste aos dados originais.

4.3.2.2. Analises foliaresde N, P e K

As folhas opostas e abaixo da espiga, no inicio do embonecamento foram coletadas e
secas em estufa a 65 °C, moidas em moinhos tipo Willey, com facas e cdmara de aco inoxidavel,
com peneiras de 0,5 ou 1 mm de didmetro, visando assegurar a homogeneizacdo da amostra,
em seguida as amostras foram armazenadas em sacos plasticos pequenos. Apds a armazenagem
foi feita a digestdo por via seca em mufla a 550 °C (MALAVOLTA et al.,1997). As analises

foliares de N foram realizadas em laboratério especializado em anélises de plantas.



Para as analises foliares de K e P a metodologia de Malavolta et al. (1997) foi adaptada.
Utilizamos as cinzas obtidas no processo de digestdo por via seca e para obter o extrato
utilizamos 2 ml de HCI 6 mol, ap6s 40 minutos, o sobrenadante foi submetido a 50°C em chapa
aguecedora. Em seguida foram acrescentados 10 ml de HCI 0,1 mol nos cadinhos e o extrato
foi transferido para falcons de 50 ml e o volume foi completado com 4gua destilada.

A andlise de K foliar ocorreu através de espectrometria de chama, o fotdmetro foi
calibrado com os padrdes 0 e 20 mg L K, respectivamente, para as leituras 0 e 100, em seguida
foram feitas as leituras dos padrdes (0, 1, 2, 3 e 5 ppm) obtendo a curva analitica e desse modo,
a leitura das amostras.

A analise de P foliar ocorreu através do método de espectrofotometria com azul de
Molibdénio. Com isso, foi utilizada a solu¢do de molibdato de amdnio 2%, solucdo diluida de
molibdato, solucio padréo de 1.000 mg L™ P, solucdes padrdes de 0; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 mg
L de P e 4cido ascorbico p.a. Com as solugdes preparadas, retirou-se 5 ml da solugdo padrdo
de P em tubo de ensaio de 30 ml, sdo adicionados 10 ml da solu¢éo diluida de molibdato, uma

pitada de &cido ascorbico e apds 30 minutos a leitura foi feita no espectrofotémetro a 660 nm.
4.3.3. Coberturas vegetais

4.3.3.1. Plantas de cobertura

As plantas de cobertura foram semeadas ap6s o preparo do solo com gradagem e
semeadura do milho, nas seguintes densidades: Brachiaria ruziziensis - 9 kg ha, Canavalia
ensiformis — 135 kg ha*, Mucuna pruriens — 80 kg ha*. B. ruziziensis foi semeada a lanco. C.
ensiformis e M. pruriens, a 5 cm de profundidade com espagamento de 0,1 m entre cada semente
e 0,4 m entre fileiras. Para V. unguiculata feijdo caupi foi usado o espacamento de 0,2 m x 0,5

m, entre plantas e entre fileiras, respectivamente.

4.3.3.2. Biomassa e massa seca

Em cada parcela foram coletadas ao acaso, amostras da biomassa, referente a parte aérea
das plantas de cobertura e das infestantes no tratamento controle, usando-se um amostrador com
0,12 m? de &rea, perfazendo 0,24 m? de area amostral por parcela, em todos os tratamentos, a
cada 15 dias. O material foi armazenado em sacos de papel e seco em estufa de circulagédo
forcada de ar a 70°C, até peso constante, posteriormente, foi pesado para estimativa da massa

Seca.



4.3.3.3.  Porcentagem de cobertura do solo

As avaliaces foram realizadas por meio do método da transeccédo linear (LAFIEN et
al.,1981), a cada 15 dias, para isso, foi utilizada uma corda de 2 m de comprimento com
marcagdes a cada 10 cm. A corda foi esticada aleatoriamente nas entrelinhas de cada parcela,
em formato de X, sendo contados os intervalos que apresentarem planta de cobertura ou planta

infestante, por meio de analise visual, para obtencdo da porcentagem de cobertura do solo.

4.3.3.4. Analises foliaresde N, P e K

As folhas das coberturas vegetais da terceira e quarta coleta, foram secas em estufa a 65
°C, moidas em moinhos tipo Willey, com facas e cAmara de aco inoxidavel, com peneiras de
0,5 ou 1 mm de didmetro, visando assegurar a homogeneizacdo da amostra, em seguida as
amostras foram armazenadas em sacos plasticos pequenos. Apos a armazenagem foi feita a
digestdo por via seca em mufla a 550 °C (MALAVOLTA et al.,1997). As analises foliares de
N foram realizadas em laboratdrio especializado em analises de plantas.

Para as analises foliares de K e P a metodologia de Malavolta et al. (1997) foi adaptada.
Utilizamos as cinzas obtidas no processo de digestdo por via seca e para obter o extrato
utilizamos 2 ml de HCI 6 mol, ap6s 40 minutos, o sobrenadante foi submetido a 50°C em chapa
aquecedora. Em seguida foram acrescentados 10 ml de HCI 0,1 mol nos cadinhos e o extrato
foi transferido para falcons de 50 ml e o volume foi completado com agua destilada.

A andlise de K foliar ocorreu através de espectrometria de chama, o fotdmetro foi
calibrado com os padrdes 0 e 20 mg L K, respectivamente, para as leituras 0 e 100, em seguida
foram feitas as leituras dos padrdes (0, 1, 2, 3 e 5 ppm) obtendo a curva analitica e desse modo,
a leitura das amostras.

A analise de P foliar ocorreu através do método de espectrofotometria com azul de
Molibdénio. Com isso, foi utilizada a solucdo de molibdato de aménio 2%, solucdo diluida de
molibdato, solucio padrao de 1.000 mg L™ P, solucdes padrdes de 0; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 mg
L de P e 4cido ascorbico p.a. Com as solugdes preparadas, retirou-se 5 ml da solugéo padrao
de P em tubo de ensaio de 30 ml, sdo adicionados 10 ml da solucéo diluida de molibdato, uma

pitada de &cido ascdrbico e ap6s 30 minutos a leitura foi feita no espectrofotdmetro a 660 nm.



4.4.  Analise estatistica

As variaveis independentes foram: M. pruriens, V. unguiculata, C. ensiformis e B.
ruziziensis e infestantes de ocorréncia natural. As variaveis dependentes para o milho foram,
altura, didmetro do colmo, massa seca (folhas, colmo e raizes), producdo (nimero de espigas
por planta e nimero de graos por espiga) e teores de nitrogénio, fésforo e potassio. As variaveis
dependentes para as plantas de cobertura foram, taxa de cobertura do solo, biomassa,
decomposicéo e teores foliares de nitrogénio, fosforo e potéssio.

Os dados de biomassa das plantas de cobertura e das plantas infestantes e os dados
biométricos e de producdo do milho foram submetidos & andlise de variancia e as medias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, precedidos dos testes de normalidade e
homogeneidade. As interacOes significativas para os periodos avaliados foram submetidas a
analise de regressdo. Para a selecdo da equacédo foi considerada a significancia do teste F, o
valor do coeficiente de determinacdo e a equacdo de melhor ajuste aos dados originais
combinados a explicacdo bioldgica da caracteristica. O software R foi utilizado para as analises
estatisticas e o Excel 2019 para os calculos dos parametros fitossociologicos e elaboracédo dos

gréficos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Fitossociologia

Antes da implantacdo do experimento foi realizado o levantamento fitossocioldgico da
area experimental e foram registrados 429 individuos, distribuidos em 34 espécies, pertencentes
a 17 familias botanicas. A familia com maior nimero de individuos foi Euphorbiaceae, com

quatro espécies, seguida por Poaceae com uma espécie (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros fitossocioldgicos das plantas infestantes em area sob plantio de milho,
antes da implantagéo das plantas de cobertura do solo. Manaus-AM, 2020.

Espécie Familia Classe .N,O fregrel densrel abundrel VI
Individuos

Digitaria sanguinalis Poaceae M 95 15,79 22,14 6,02 43,95
Mimosa pudica Fabaceae D 52 14,91 12,12 3,49 30,52
Euphorbia heterophyla Euphorbiaceae D 47 12,28 10,96 3,83 27,07
Acalypha aristata Amaranthaceae D 17 0,88 3,96 19,39 24,23
Amaranthus sp. Verbenaceae D 42 7,89 9,79 5,32 23,01
Lantana camara Euphorbiaceae D 28 4,39 6,53 6,39 17,30
Croton lobatus Fabaceae D 27 7,02 6,29 3,85 17,16
Desmodium intortum Fabaceae D 26 5,26 6,06 4,94 16,27
Galinsoga Euphorbiaceae D 16 7,02 3,73 2,28 13,03

quadriradiata
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Mitracarpus hirtus Asteraceae D 18 3,51 4,20 5,13 12,84
Cyperus sp. Cyperaceae M 14 3,51 3,26 3,99 10,76
Rivina humillis Petiveriaceae D 10 1,75 2,33 5,70 9,79
Astraea lobata Euphorbiaceae D 7 1,75 1,63 3,99 7,38
Ocimum basilicum Lamiaceae D 7 1,75 1,63 3,99 7,38
Galinsoga parviflora Asteraceae D 4 0,88 0,93 4,56 6,37
Cleome affinis Brassicaceae D 5 1,75 1,17 2,85 5,77
Sida rhombifolia Malvaceae D 3 1,75 0,70 1,71 4,16
Rubus pruinosos Rosaceae D 2 0,88 0,47 2,28 3,62
Mentha aquatica Lamiaceae D 2 0,88 0,47 2,28 3,62
Veronica chamaedrys  Plantaginaceae D 1 0,88 0,23 1,14 2,25
Melothria pendula Curcubitaceae D 1 0,88 0,23 1,14 2,25
Solanum americanum Solanaceae D 1 0,88 0,23 1,14 2,25
Boehmeria nivea Urticaceae D 1 0,88 0,23 1,14 2,25
Prunella vulgaris Lamiaceae D 1 0,88 0,23 1,14 2,25
Sida hirsutissima Malvaceae D 1 0,88 0,23 1,14 2,25
Cyperus alternifolius Cyperaceae M 1 0,88 0,23 1,14 2,25

M=monocotileddneas; D= dicotileddneas; freq rel = frequéncia relativa; dens rel = densidade relativa; abund rel =
abundancia relativa; 1V1 = indice de valor de importancia.

Houve predominéancia de dicotiledéneas com 74,36% do total das plantas identificadas,
que correspondem a 31 espécies, representadas por 15 familias, enquanto as monocotiledéneas
(25,64 %) foram representadas por duas familias e trés espécies. Resultados semelhantes a
outras pesquisas realizadas em agrossistema amazonico, onde maiores numeros de espécies
pertenciam as dicotiledéneas (MILEO et al., 2016). As monocotileddneas representaram menor
quantidade de espécies, entretanto, 0 numero de seus individuos foi maior na comunidade
infestante (Tabela 1).

As familias Euphorbiaceae e Poaceae apresentaram os maiores nimeros de individuos
e ambas foram relatadas como as familias mais encontradas em plantios de milho em savanas
amazonicas (ALBUQUERQUE et al., 2012). A familia Euphorbiaceae foi representada por trés
anos consecutivos em diferentes programas de rotacédo de culturas, num solo sob cerrado, em
sistemas de plantio direto, revelando sua grande ocorréncia (PEREIRA et al., 2003).

As plantas infestantes pertencentes a familia Poaceae, apresentam ciclo de vida perene
e produzem enorme quantidade de sementes, aumentando assim o seu poder de disseminacédo
(ALBUQUERQUE et al., 2012). Alem, de apresentarem o ciclo C4 de fixagdo de carbono, o
que confere a essa familia, altas taxas fotossintéticas, quando estdo em condi¢des de elevadas
temperaturas e luminosidade (FERREIRA et al., 2014).

Aos 60 dias ap6s a implantacdo das plantas de cobertura (Tabela 2), notou-se a
diminuicdo no nimero de individuos desta familia, contudo, seus indices ainda alcancaram 15%
de destaque nos parametros fitossocioldgicos. A predominancia de dicotiledéneas permaneceu,
atingindo 84,98% do total das plantas identificadas, correspondendo a 15 espécies,
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representadas por 11 familias, enquanto as monocotiledéneas (15,03%) apresentaram apenas
uma familia e uma espécie. Neste periodo, as plantas de cobertura ja haviam sido implantadas
e apresentavam mais de 70% de cobertura de solo (Tabela 9), o que influenciou na supressao
das plantas infestantes.

Tabela 2. Parametros fitossocioldgicos das plantas infestantes em éarea sob plantio de milho,
aos 60 DAS das plantas de cobertura do solo. Manaus-AM, 2020.

Espécie Familia Classe | .N,o freg rel densrel abundrel VI
ndividuos

Mimosa pudica Fabaceae D 67 30,00 43,79 10,01 83,80
Digitaria sanguinalis Poaceae M 23 3,33 15,03 30,92 49,28
Croton lobatos Euphorbiaceae D 11 13,33 7,19 3,70 24,22
Euphorbia Euphorbiaceae D 10 1333 654 336 2323
heterophyla

Acalypha sp. Euphorbiaceae D 9 6,67 5,88 6,05 18,60
Saponaria officinalis  Caryophyllaceae D 8 8,33 5,23 4,30 17,86
Oxalis barreleeri Oxalidaceae D 6 3,33 3,92 8,07 15,32
Prunella vulgaris Lamiaceae D 6 5,00 3,92 5,38 14,30
Rubus pruinosos Rosaceae D 3 3,33 1,96 4,03 9,33
Sida hirsutissima Malvaceae D 2 1,67 1,31 5,38 8,35
Cleome affinis Brassicaceae D 2 1,67 1,31 5,38 8,35
Desmodium sp. Fabaceae D 2 3,33 1,31 2,69 7,33
Veronica chamaedrys Plantaginaceae D 1 1,67 0,65 2,69 5,01
Alternanthera tenella Amaranthaceae D 1 1,67 0,65 2,69 5,01
Physalis angulata Solanaceae D 1 1,67 0,65 2,69 5,01
Amaranthus sp. Amaranthaceae D 1 1,67 0,65 2,69 5,01

M=monocotiledoneas; D= dicotiledoneas; freq rel = frequéncia relativa; dens rel = densidade relativa; abund rel = abundancia
relativa; 1\VVI = Indice de valor de importéncia.

No levantamento inicial (Tabela 1), a comunidade infestante na area levantada era
heterogénea (26 espécies) e com maior numero de individuos (429), j& no segundo
levantamento foi observada a reducdo da infestacdo, com 16 espécies e 153 individuos, sendo
Fabaceae, a familia predominante com 69 individuos em duas espécies presentes (Tabela 2).

Ao fim do experimento, grande parte das espécies infestantes foram suprimidas pelas
plantas de cobertura do solo. As caracteristicas de desenvolvimento e crescimento das
leguminosas e, sua adaptabilidade ao consorcio com o milho, resultaram em efeito supressor,
como pode ser constatado também por Nolla et al. (2019).

Estudo com plantas do género Brachiaria e atividade supressora de plantas infestantes
foram observadas concentracfes de trés substancias ativas alelopaticas, (6R, 9S) -3-0x0-o-
ionol, (6R, 9R) -3-oxo-a-ionol e 4-cetopinoresinol (KOBAYASHI e KATO-NOGUCHI,
2015). Essas substancias fitotoxicas podem ser liberadas no solo por exsudatos ou
decomposic¢éo de residuos de plantas, atuando assim, como substancias alelopaticas que inibem
a germinagéo de sementes do banco do solo (KATO-NOGUCHI et al., 2014).
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O que pode ter contribuido com a reducdo dos parametros fitossociologicos de
frequéncia, densidade e abundancia, nesse estudo.

As Dicotileddneas dominaram na area, representadas por 11 das 12 espécies presentes,
porém com baixo numero de individuos ao final do ciclo do milho, exceto Mimosa pudica que
era a espécie mais frequente na area (Tabela 3). A familia Poaceae persistiu na area,
representada por Digitaria sanguinalis, considerada uma das espécies mais abundante e de

maior densidade.

Tabela 3. Parametros fitossocioldgicos das plantas infestantes em area sob plantio de milho,
aos 90 DAS das plantas de cobertura do solo. Manaus-AM, 2020.

(o]
Espécie Familia Classe .N, freqrel densrel abundrel VI
Individuos
Digitaria. Poaceae M 97 17,81 4273 2454 8508
sanguinalis
Mimosa pudica Fabaceae D 58 20,55 25,55 12,72 58,81
Prunella vulgaris Lamiaceae D 22 9,59 9,69 10,34 29,62
Cleome affinis Brassicaceae D 11 9,59 4,85 5,17 19,60
Croton lobatus Euphorbiaceae D 4 1,37 1,76 13,15 16,29
Veronica .
chamaedrys Plantaginaceae D 6 8,22 2,64 3,29 14,15
Euphorbia Euphorbiaceae D 6 6,85 2,64 395 1344
heterophyla
Boehmeria nivea Urticaceae D 5 6,85 2,20 3,29 12,34
Calopogonium Fabaceae D 4 274 176 658 11,08
mucunoides
Galinsoga Asteraceae D 4 548 1,76 329 10,53
guadriradiata
Saponaria Caryophyllaceae D 2 137 088 658 8,83
officinalis
Melothia pendula Curcubitaceae D 1 1,37 0,44 3,29 5,10

M=monocotiledoneas; D:>dicotiled6neas; freq' rel = frequéncia relétiva; dens rel = densidade felativa; abund rel = abundancia
relativa; I\VVI = Indice de valor de importancia.

As espécies com maior Indice de Valor de Importancia (IVI) nos trés periodos foram,
Mimosa pudica e Digitaria sanguinalis. Entre os mecanismos de adaptacdo manifestados por
Mimosa pudica esta a alta producdo de sementes (SOUZA FILHO et al., 2001). Espécies do
género Digitaria apresentam capacidade de germinar em ampla gama de temperatura e
luminosidade (MENDONCA et al., 2014). Este fato contribui para que esteja presente
praticamente durante todo o0 ano nas areas de producao agricola (SILVA et al., 2017).

As sementes liberadas para o meio ambiente formam o banco de sementes, que
constituem um reservatorio de suprimento constante ao longo do tempo. As flutuacGes na
germinacao dessa populacdo de sementes sdo reguladas por um conjunto de fatores que, em

maior ou menor escala, influenciam a taxa de emergéncia e, consequentemente, a dinamica
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populacional. Fatores relacionados as condicdes de solo e clima, tém sido apontados como
controladores da germinacéo das sementes no campo (MACDONALD et al., 1992; PEREZ &
PRADO, 1993; VILLIERS et al., 1994; MOSJIDIS e ZHANG, 1995). Essas espécies de maior
IVI nem sempre sdo consideradas de dificil controle como é o caso de Mimosa pudica e
Digitaria sanguinalis. A persisténcia se deve ao maior banco de sementes formado no solo
durante 0os anos em que a area esteve sobre controle convencional de plantas infestantes
(GAMA, 2019).

5.2. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo

O solo da area experimental ja havia passado por ciclos de cultivo, é caracterizado como
um Latossolo Amarelo, muito argiloso, com acidez elevada, teor de matéria organica alto, teor
médio de soma de bases, com célcio e magnésio trocaveis em teores médios, fosforo e potassio
com teores baixos, acidez trocavel baixa, acidez potencial média, capacidade de troca de cations
efetiva e em pH 7 com classificacdo média, saturacdo de bases média e saturacdo de aluminio
muito baixa (Tabela 4).

Tabela 4. Propriedades quimicas e granulometria do solo antes da implantag&o do experimento.
Manaus-AM, 2020.

Propriedades quimicas e granulometria

pHcace  M.O. SB cat Mgt K2 Al t T H+Al p? \Y m
- dag kg cmole dm3 mgdm® Yomn
4,6 2,48 2,23 1,4 0,7 0,08 0,2 2,43 5,31 3,08 4 42 8,23

Granulometria
Areia Argila Silte
%
16 76 8

IKCI, 2Melich-1, pH- Acidez ativa; H+Al- Acidez potencial (SMP); P- Fdsforo; MO- Matéria orgénica; t- Cap. de troca de
cations efetiva; T- Cap. de troca de cations; SB- Soma de bases; V- Saturagdo por bases e m - saturagdo por aluminio.

A produtividade das safras nos solos tropicais da Amaz6nia é, na maioria dos casos,
insatisfatoria devido a baixa fertilidade natural do solo e a baixa capacidade de investimento
dos agricultores (DAVIDSON et al., 2012). Considerando a predominancia de solos distréficos
na regido, o uso de leguminosas, capazes de fixar o nitrogénio atmosférico como cobertura
vegetal, apresenta um potencial benéfico pela reducdo do uso de fertilizantes (ROSA et al.,
2011; ALBUQUERQUE et al., 2013).

As culturas de cobertura mantém a superficie do solo continuamente coberta por palha,

reciclando nutrientes e disponibilizando-os para culturas sucessivas por meio da decomposi¢éo
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gradual dos residuos organicos (BENDER e VAN DER HEIJDEN, 2015). Apds a colheita, por
meio da andlise do solo, foi constatado alteragdo dos atributos quimicos do solo em relacéo as
condicdes iniciais do solo da area, antes da implantacdo dos cultivos (Tabelas 4 e 5).

O tratamento com C. ensiformis, elevou o pH. Quanto a CTC em pH 7,0 (T), apresentou
teores médios com M. pruriens, V. unguiculata e B. ruziziensis, e altos nos tratamentos controle
e com C. ensiformis. A CTC efetiva (t), ficou classificada como média com M. pruriens e boa
com V. unguiculata, C. ensiformis e B. ruziziensis. Estudos sugerem que nos solos mais
argilosos, com maior t, maior sera a quantidade de Ca?*, Mg?* e K* disponiveis para absorcéo
pela planta (ANDREOTTI et al., 2001).

A saturacdo de bases (V%) apresentou mudanca de classificacao, em relacédo a primeira
analise, sendo classificada como boa no tratamento controle e com o C. ensiformis e média nos
tratamentos com M. pruriens, V. unguiculata e B. ruziziensis. O teor da satura¢éo por aluminio
(m%), permaneceu na mesma classificacdo, muito baixa, em todos os tratamentos, mas C.
ensiformis apresentou destaque na reducdo do elemento. O baixo valor de m%, mesmo nos
tratamentos sem calagem deve-se provavelmente ao Ca?" adicionado pela adubagio com
superfosfato simples (18 a 20% de calcio).

Ao comparar os resultados da acidez potencial (H+Al) das analises (Tabela 4 e 5), ndo
houve mudangca de classificagdo, permanecendo em teores médios. Ja a acidez trocavel (AI**)
permaneceu em teores baixos nas parcelas com cultivo de M. pruriens e V. unguiculata,
contudo, mudou de classificagdo nos tratamentos controle, C. ensiformis e B. ruziziensis,
apresentando-se muito baixa. Para as plantas mais sensiveis ao AIP*, a diminuicdo da
concentracdo deste elemento no solo proporciona beneficios: crescimento do sistema radicular,
maior exploracdo do volume do solo e maior captacdo de nutrientes e &gua (RIOS et al., 2008).

O Ca?", na segunda analise, permaneceu em teores médios para M. pruriens, V.
unguiculata e B. ruziziensis, mas teve alteracdo de classificagdo nos tratamentos controle e C.
ensiformis, ficando em teores altos. O Mg?*, na segunda analise, apresentou mudanca de
classificacdo em todos os tratamentos, ficando em teores muito altos.

A manuten¢do de um nivel adequado de Ca?" no solo é necessaria para garantir uma
absorcdo adequada de nutrientes. Entretanto, os teores de Ca?* na solugdo de solos acidos sdo
bastante baixos (FAQUIN, 2005). O aumento da produtividade do milho esta associado aos
teores de Ca?" e Mg?" e & redugdo da m% no solo (CRAVO et al., 2012). O K*, na segunda
analise apresentou alteracdo na classificacao, alcancando valores medios nos tratamentos de M.

pruriens e B. ruziziensis e teores altos para V. unguiculata e C. ensiformis.
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O valor das somas de bases, mudaram da classificagio média (Tabela 4) para
classificagdo alta em todos os tratamentos (Tabela 5), por ser uma variavel em fungdo de Ca?*,
Mg?* e K* 0 aumento destes, consequentemente, aumenta o seu valor. A matéria organica
mudou de classificacdo alta para média, pois nos Latossolos, a acidez é mais acentuada, o0 que
pode ser resultante de um intenso processo de lixiviacdo, da idade e caracteristicas dos
sedimentos, do grau de distrofismo e da rapida e continua decomposicéo da matéria organica

(LIMA, 2001). O P, ndo mudou de classificagdo, permaneceu em teores baixos.

Tabela 5. Propriedades quimicas do solo apds 180 dias da colheita de milho. Manaus-AM,
2021.

Propriedades quimicas

Trat. pHcacz  M.O. sB cal Mgt K2 Al t T  H+AI p? V m
dag kg cmole dm 3 —oeeeeee

- - gl ’ ¢ mgdm3 - %----
Controle 49 223 588 245 335 008 010 598 898 3,10 0,0 65,48 1,67
M. pruriens 46 222 434 165 255 014 025 459 854 4,20 0,27 50,82 5,45
V. unguiculata 47 223 49 169 300 027 020 516 836 3,40 0,65 59,33 3,88
C. ensiformis 51 214 634 250 360 024 005 639 914 2,80 0,0 69,37 0,78
B. ruziziensis 48 232 469 170 285 014 010 479 849 3,80 0,0 55,24 2,09

IKCI, 2Melich-1,Trat. — tratamentos; 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- Saturacéo por bases e m - saturagéo por
aluminio.

As plantas de cobertura s&o multifuncionais e contribuem para a qualidade do solo,
melhorando suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. O cultivo das espécies de
cobertura pode ocasionar o aumento da matéria organica, a liberagdo de nutrientes, supressao
de plantas infestantes e auxiliar no controle de pragas, mas é necessario explorar continuamente
e gerenciar adequadamente as espécies de cobertura para obter todos esses beneficios
(ADETUNUJI et al., 2020).

53. Milho

5.3.1. Numero de graos, massa seca total das plantas e produtividade

O numero de grdos, ndo foi influenciado pelo cultivo de espécies de coberturas nas
entrelinhas nos dois ciclos de cultivo. No primeiro ciclo de cultivo, a massa seca total das
plantas de milho, apresentou significAncia tanto nos fatores isolados como em sua interag&o,

enguanto no segundo ciclo, foi significativo apenas para os periodos (Tabela 6).
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Tabela 6. Andlise de variancia das variaveis niumero de grdos (NG), produtividade (Prod) e
massa seca total (MSt) de dois ciclos de cultivo de milho com plantas de cobertura nas
entrelinhas. Manaus - AM, 2020.

Ciclo 1
EV GL QM
NG Prod MSt NG Prod MSt
Coberturas 4 4 4 15626,1ns 0,4064ns 7,34%*
Periodo - - 4 - - 258,01**
Coberturas x Periodo - - 16 - - 2,25**
Residuo 12 12 72 6519,8 0,1480 0,83
CV(%) - - - 21,77 23,37 20,02
Ciclo 2
EV GL QM
NG Prod MSt NG Prod MSt
Coberturas 4 4 4 14467,3ns 0,2497ns 4,32ns
Periodo - - 4 - - 141,21**
Coberturas x Periodo - - 16 - - 1,17ns
Residuo 12 12 72 4714,4 0,1807 1,82
CV(%) - - - 26,85 27,5 36,03

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

No primeiro ciclo do milho houve um aumento exponencial do acimulo da matéria seca
das plantas de milho, nos primeiros periodos avaliados. Aos 70 DAS houve um pico de
incrementos nos tratamentos com V. unguiculata, C. ensiformis e B. ruziziensis, que
sobressairam em relagdo aos demais. J& a cobertura do solo proporcionada pela M. pruriens,
houve ajuste linear até o fim do ciclo. Aos 105 DAS, as plantas de milho desaceleram o acumulo
de massa seca, mostrando tendéncia de decréscimo em todos os tratamentos, exceto em M.
pruriens (Figura 1A).

No segundo ciclo de cultivo os maiores incrementos também foram observados nos
periodos iniciais, proporcionados por B. ruziziensis e M. pruriens, entretanto, C. ensiformis e
V. unguiculata permaneceram com ajuste linear até o fim do ciclo (Figura 1B).

M. pruriens mostrou-se inferior ou igual ao tratamento controle, nos dois ciclos de
cultivo, em relagcdo ao incremento de matéria seca do milho. Isso pode ser devido a sua
agressividade e alta velocidade de crescimento, levando a competicdo por luz, &gua, nutrientes
e espaco, com o milho.

Resultados semelhantes quanto aos incrementos de massa seca no milho foram
observados, até a maturidade da colheita aos 90 DAS, utilizando extratos aquosos de seis
espécies vegetais no manejo de plantas infestantes (MAHMOOQOD et al., 2015) e aos 112 DAS,
a planta de milho desacelerou o acimulo de matéria seca em decorréncia do processo de
senescéncia (MARTINS et al., 2017).
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Figura 1. Massa seca total das plantas de milho com plantas de cobertura nas entrelinhas, aos
25, 40, 55, 70 e 105 dias ap6s a semeadura (DAS) no primeiro (A) e segundo (B) ciclo de
cultivo. Manaus - AM, 2020.

Quanto a produtividade do milho, as espécies de cobertura ndo influenciaram
significativamente nos dois ciclos de cultivo, tal fato pode ser explicado pelo curto periodo de
cultivo das espécies na area utilizada (Tabela 6). No entanto, os incentivos para a adog¢ao do
cultivo de coberturas também devem considerar fatores além das expectativas para aumentos

de producéo, como melhorias na ciclagem de nutrientes, conservacdo de agua e controle de
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erosdo, além da manutencdo e viabilidade da area para cultivos agricolas (MARCILLO e
MIGUEZ, 2017).

5.4. Coberturas vegetais

5.4.1. Massa seca
A analise de variancia para a variavel massa seca foi significativa para os fatores
coberturas e periodos, isoladamente e em interacdo, nos dois ciclos de cultivo (Tabela 7).

Tabela 7. Andlise de variancia da massa seca das coberturas vegetais nos dois ciclos de cultivo
de milho. Manaus - AM, 2020.

Ciclo 1 QM
FV GL Massa seca
Coberturas 4 4637,0444**
Periodo 3 19822,6842**
Coberturas x Periodo 12 1015,2776**
Residuo 57 235,0726
CV(%) 47,29 -
Ciclo 2 QM
FV GL Massa seca
Coberturas 4 2967,4168**
Periodo 3 3392,0996**
Coberturas x Periodo 12 455,0784**
Residuo 57 66,7623
CV(%) 41,59 -

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

As espécies de cobertura da familia das Leguminosas apresentam vantagens como, alta
producdo de biomassa e fornecimento de nitrogénio a cultura sucessora (MATHEIS et al.,
2006). Contudo, apresentam baixa relagdo C/N e podem apresentar elevada taxa de
decomposicéo de seus residuos (TEIXEIRA et al, 2009). As coberturas pertencentes a familia
das Gramineas destacam-se pela alta producdo de biomassa e residuos com relacdo C/N
elevada, o que contribui para reducdo na taxa de decomposicéo e para liberacdo mais lenta de
nutrientes no solo (SILVA et al., 2012).

O cultivo consorciado das plantas de cobertura pode proporcionar beneficios aos
sistemas de producdo, porque essas plantas apresentam caracteristicas intrinsecas que resultam
na exploracdo de camadas distintas de solo, no favorecimento de grupos da biota do solo, na
ciclagem diferenciada de nutrientes (CHERR et al., 2006), na estruturacéo fisica do solo e na
producdo de matéria seca com relacdo C/N intermediéria, que permitiria menor taxa de
decomposic¢éo de residuos culturais (CARVALHO et al., 2013).
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As plantas de cobertura utilizadas apresentaram acréscimos exponenciais na matéria
seca, aos 60 DAS, com incrementos maiores para C. ensiformis, B. ruziziensis e M. pruriens,
no primeiro ciclo de cultivo (Figura 2A). No segundo ciclo, as plantas de cobertura que tiveram
maior teor de massa seca, foram o C. ensiformis e a B. ruziziensis (Figura 2B), nos dois ciclos
0 tratamento controle apresentou 0s menores teores de massa seca em comparagdo com as
espécies de cobertura.

A cobertura eficiente do solo com palhada é um dos fatores que mais limita a adocéo do
sistema plantio direto, principalmente, pela baixa producdo de fitomassa na entressafra e
decomposicéo acelerada dos residuos. Nessas condicdes, 0 uso de espécies com decomposicao
mais lenta representa uma estratégia para aumentar a eficiéncia dessa cobertura do solo
(MENEZES e LEANDRO, 2004).

19



Controle: y = +0.0054x?2 -0.4393x +9.735. R? = 0.96

—=—- Mucuna pruriens: y = +0.0062x? -0.5883x +16.904. R? = 0.97

—-- Vigna unguiculata: y = +0.0005x? +0.0654x -0.7965. R? = 1.00
----- Canavalia ensiformis: y = +0.0061x? -0.5004x +14.531. R? = 0.99
----- Brachiaria ruziziensis: y = +0.0081x2 -0.7781x +22.6565. R? = 0.91

e e s ]
AU ON ®WOOHKNWLBWM
L L 1 L 1 1 1 1 1 1 1 J

(Massa seca das plantas de cobertura em gramas + 1)1

30 45 60 75
Periodo (dias)

iz | =—— Controle: y = +0.0032x? -0.2461x +5.767. R? = 0.98

——- Mucuna pruriens: y = +0.002x? -0.2036x +8.364. R = 0.78

—-- Vigna unguiculata: y = -0.0001x? +0.0843x -1.079. R? = 0.96

----- Canavalia ensiformis: y = +0.0029x? -0.1972x +7.238. R? = 0.97

114 ----- Brachiaria ruziziensis: y = +0.0018x? -0.1283x +6.8295. R? = 0.80

10 +
9 -
8 -
73]
6 -
5 .
4 -
3

13 A
12

1_

(Massa seca das plantas de cobertura em gramas + 1)12

30 45 60 75
Periodo (dias)

Figura 2. Massa seca das coberturas vegetais aos 30, 45, 60 e 75 dias ap0s a semeadura (DAS),
no primeiro (A) e segundo (B) ciclo do milho. Manaus - AM, 2020.

5.4.2. Porcentagem de cobertura

Houve influéncia significativa dos fatores de variacdo nas plantas de cobertura (PC),
plantas infestantes (PI) e solo descoberto (S) nos dois ciclos de cultivo do milho, assim como,

correlacdo das coberturas e os periodos de coleta para as trés varidveis (Tabela 8).
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Tabela 8. Andlise de variancia das plantas de cobertura (PC), plantas infestantes (PI) e solo
descoberto (S) dos dois ciclos de cultivo de milho. Manaus - AM, 2020.

Ciclo 1
QM
Fv GL PC Pl S
Coberturas 4 22994,3783 ** 7317,9364** 4744,8859**
Periodo 3 4141,9096** 3401,5852** 11053,8234**
Coberturas x Periodo 12 744,6196** 1448,3014** 920,4558**
Residuo 57 88,6409 54,5559 100,1279
CV(%) - 15,58 44,95 43,38
Ciclo 2
QM
FV GL PC Pl S
Coberturas 4 25929,1260** 2854,3729** 11694,7658**
Periodo 3 2512,3895** 1580,7478** 7459,0836**
Coberturas x Periodo 12 680,1054** 575,8781* 799,5190**
Residuo 57 200,3003 230,4597 221.4256
CV(%) - 25,63 142,89 43,56

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

As espécies de leguminosas utilizadas no experimento tiveram comportamento distinto
no agrossistema estudado (Tabela 9). V. unguiculata, demorou a se estabelecer, atingindo 70%
de cobertura de solo aos 60 dias apds a semeadura (DAS) no primeiro ciclo de cultivo, ndo
atingindo a mesma porcentagem em nenhum dos quatro periodos estudados, no segundo ciclo.
Entretanto, essa espécie possui rusticidade, apresenta capacidade de adaptagdo frente a estresses
hidricos, térmicos e salinos, podendo ser utilizada como adubo verde, por apresentar eficiente
producéo de biomassa (FREIRE FILHO et al., 2005).

C. ensiformis, atingiu porcentagens de cobertura maiores que 70% aos 30 DAS, nos dois
ciclos. A espécie apresenta rapido crescimento inicial, com efeito supressor sobre as plantas
infestantes (ERASMO et al., 2004) podendo reduzir, em média, 40% do acumulo de fitomassa
de gramineas infestantes (TEODORO et al., 2011b), sendo uma excelente alternativa ao uso do
controle quimico e uma eficiente ferramenta no manejo integrado de plantas daninhas.

M. pruriens, apresentou rapido estabelecimento no inicio dos dois ciclos, manteve mais
de 90% do solo coberto durante o cultivo de milho, mas devido a sua fenologia, aos 75 DAS
nédo ultrapassou 50% de taxa de cobertura.

Esta espécie tem a capacidade de competir com as plantas infestantes, que sdo
suprimidas por sombreamento ou efeito alelopatico positivo (EMBRAPA, 2018). E uma planta
de ciclo anual, com habito de crescimento prostrado e trepadora, podendo seus ramos atingir
até 6,0 m de extensdo lateral, vigorosa, com média exigéncia em fertilidade do solo. Tem a
capacidade de fixar nitrogénio, estimado de 180 a 220 kg ha (CALEGARI e CARLOS, 2014).
No entanto, devido ao seu habito trepador, pode competir com a cultura principal, quando ndo

manejada.
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A graminea, B. ruziziensis, demonstrou rapido estabelecimento, sendo uma das espécies
gue mais cobriu o solo, nos dois ciclos de cultivo de milho, consequentemente, suprimiu as
plantas infestantes em mais de 90%, durante os periodos observados (Tabela 9). Os atributos
positivos dessa espécie incluem elevada qualidade de forragem, facilidade de estabelecimento
e alta producéo de sementes (EMBRAPA, 2002).

C. ensiformis e B. ruziziensis, apresentaram os melhores desempenhos no agrossistema
estudado, cobrindo mais de 50% do solo aos 30 DAS, fato observado nos dois ciclos de cultivo.
Ao0s 45, 60 e 70 DAS, as duas coberturas ja apresentavam mais 90% de solo coberto, mostrando
que sdo espécies com rapido estabelecimento e capacidade supressora das plantas infestantes,
considerando-se que a porcentagem de plantas infestantes no cultivo de milho foi inferior a 5%

nos dois ciclos, com essas espécies de cobertura plantadas nas entrelinhas (Tabela 9).
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Tabela 9. Plantas de cobertura (PC), plantas infestantes (PI) e solo descoberto (S) aos 30, 45, 60 e 75 dias ap6s a semeadura (DAS) das coberturas, M. pruriens, V.
unguiculata, C. ensiformis e B. ruziziensis, em sistema de cultivo de milho. Manaus -AM, 2020.

PC (%) Pl (%) S (%)

Cobertura de solo 30 DAS 45 DAS 60 DAS 75 DAS 30 DAS 45 DAS (2:0I CI?(;’-\ls 75 DAS 30 DAS 45 DAS 60 DAS 75 DAS
Controle 0,00cA 1,57 cA 0,00cA 0,00cA 0,00 aC 36,56 aB 86,27 aA 87,50 aA 100,00 aA 61,36 aB 13,72 aC 12,50 aC
M. pruriens 58,30aB 96,95aA 92,64aA 45,83bB 4,44 aB 0,75¢cB 3,67 bB 34,31 bA 36,74 cA 2,29 cC 3,67bC 19,85 aB
V. unguiculata 16,93bC 50,45bB 72,79bA 50,00bB 0,50aC 17,68 bB 12,00 bB 38,72 bA 82,56 bA 31,83bB 15,19 aC 11,27 aC
C. ensiformis 70,08aB 100,00aA 100,00aA 100,00aA 2,71 aA 0,00 cA 0,00 bA 0,00 cA 27,20 cA 0,00 cB 0,00 bB 0,00 bB
B. ruziziensis 58,79aA 98,51aB 98,28aB 97,7%9aB 0,80 aA 1,23 cA 0,98 bA 0,49 cA 40,40 cA 0,25 cB 0,73bC 1,71 bC

Ciclo 2
Controle 0,00 bA 0,00 bA 0,00 cA 0,00 cA 0,00 aC 21,94 aB 56,37 aA 41,42 aA 100,00 aA 78,05 aB 43,62 aC 58,57 aC

M. pruriens 64,20 aB 84,05 aA 93,38 aA 45,34 hB 0,00 aA 0,00 aA 0,49 bA 11,02 bA 35,79 bA 15,94 bB 6,12 cB 43,62 aA
V. unguiculata 8,35 bB 18,65 bB 42,64 bA 34,55 bA 0,00 aB 7,10 aB 36,51 aA 33,57 aA 91,64 aA 74,24 aA 20,83 bB 31,86 aB
C. ensiformis 71,80 aB 93,11 aA 100,00 aA 100,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 bA 0,00 bA 28,19 bA 6,88 bB 0,00 cB 0,00 bB
B. ruziziensis 56,34 aB 91,80 aA 100,00 aA 100,00 aA 0,00 aA 4,01 aA 0,00 bA 0,00 bA 43,65 bA 4,17 bB 0,00 cB 0,00 bB

Médias seguidas das mesmas letras minuasculas na coluna néo diferem em relacdo ao tipo de cobertura (M. pruriens, V. unguiculata, C. ensiformis e B. ruziziensis) e as médias seguidas das mesmas
letras mailsculas na linha nédo diferem em relagdo ao tempo (30, 45, 60 e 75 DAS) para os parametros de porcentagem de plantas de cobertura, plantas invasoras e solo.
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5.5. Anadlises foliares

55.1. Milho

A andlise de variancia das concentracGes dos nutrientes foliares de milho, foram
significativas para o fator coberturas vegetais, em nitrogénio e potassio no primeiro ciclo. No
segundo ciclo, somente as concentragdes de fésforo e potassio, foram influenciadas pelas
coberturas (Tabela 10).

Tabela 10. Analise de variéncia das concentracGes de nitrogénio foliar (Nf), fosforo foliar (Pf)
e potassio foliar (Kf) nos dois ciclos de cultivo de milho com plantas de cobertura nas
entrelinhas. Manaus - AM, 2020.

Ciclo 1
QM
FV GL Nf Pf Kf
Coberturas 4 0,0393** 0,0022ns 0,0663**
Residuo 12 0,0021 0,0017 0,0118
CV (%) - 1,83 10,16 5,67
Ciclo 2
QM
Fv GL Nf Pf Kf
Coberturas 4 0,0158ns 0,0066** 0,1294**
Residuo 12 0,0075 0,0009 0.0062
CV (%) - 3,57 6,70 3,85

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

O periodo avaliado (60 DAS) para o milho, coincidiu com o aparecimento da
inflorescéncia feminina (cabelo), no qual é recomendada a coleta da folha oposta e abaixo da
espiga, contudo, observou-se que 0 nitrogénio ndo atingiu concentragdes ideais, 2,70% - 3,50%,
(PREZOTTI e MARTINS, 2013; RIBEIRO et al., 1999) em nenhum dos ciclos de cultivo do
milho com plantas de cobertura nas entrelinhas (Figura 3A). Para o milho, o aproveitamento
raramente ultrapassa 50 % do N aplicado como fertilizante mineral (LARA CABEZAS et al.,
2004), devido as perdas por lixiviacdo, escorrimento superficial, desnitrificacdo, volatilizacao
da amonia e imobilizacdo na biomassa microbiana (ALVA et al., 2006). Contudo, as coberturas
vegetais que ocasionaram maior incremento no primeiro ciclo foram, M. pruriens e V.
unguiculata. No segundo ciclo, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
utilizados (Figura 3A).

Para o fosforo foliar as concentracdes ideais sdo entre 0,20% - 0,40%, (PREZOTTI e
MARTINS, 2013; RIBEIRO et al., 1999), em todos os tratamentos no primeiro e segundo ciclo,
os teores estavam adequados (Figura 3B). No segundo ciclo as coberturas que proporcionaram

maior incremento as concentracdes de fosforo foram, M. pruriens, V. unguiculata e B.
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ruziziensis (Figura 3B). Embora as exigéncias do milho em fésforo sejam em quantidades bem
menores do que as em nitrogénio e as em potassio, as doses recomendadas, normalmente sdo
altas, em funcéao da baixa eficiéncia que é de 20 a 30 % de aproveitamento desse nutriente pela
cultura. Isto decorre devido a alta capacidade de fixagcdo do fosforo adicionado ao solo através
de mecanismos de adsorcdo e precipitacdo, reduzindo sua disponibilidade as plantas
(EMBRAPA, 2006).
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Figura 3. Concentragdo (%) de nitrogénio (A), fosforo (B) e potéssio (C) foliar das plantas de
milho com plantas de cobertura nas entrelinhas, aos 60 dias apds a semeadura (DAS), em dois
ciclos de cultivo com coberturas nas entrelinhas. Manaus - AM, 2020.
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Para o potassio foliar, cujo as concentracfGes ideais sdo entre 1,70% - 3,50%,
(PREZOTTI e MARTINS, 2013; RIBEIRO et al., 1999), os teores estavam adequados e houve
diferenca significativa entre os tratamentos no primeiro e segundo ciclo, (Figura 3C). No
primeiro ciclo, as coberturas que proporcionaram maior incremento as concentracfes de
potassio foram, V. unguiculata, B. ruziziensis e M. pruriens. Esta ultima proporcionou maior

incremento de potassio foliar também no segundo ciclo (Figura 3C).

5.5.2. Coberturas vegetais

A andlise de variancia das concentragdes dos nutrientes foliares, foram significativas
para as espécies de cobertura e periodo isoladamente, e na interacdo dos dois fatores, para todos
0s nutrientes no primeiro e segundo ciclo de cultivo, exceto potassio e fosforo que nao

apresentou significancia para periodos no segundo ciclo (Tabela 11).

Tabela 11. Anélise de variancia da concentracdo dos nutrientes das coberturas, nitrogénio foliar
(Nf), fésforo foliar (Pf) e potassio foliar (Kf) das plantas de cobertura. Manaus - AM, 2020.

Ciclo 1
QM
Fv Gl Nf Pf Kf
Coberturas 3 8,6129** 0,0062** 0,1292*
Periodo 1 1,2920** 0,0010** 3,3540**
Coberturas x Periodo 3 1,0556** 0,0057** 0,6293**
Residuo 21 0,0203 0,0001 0,0283
CV(%) - 3,95 4,73 8,34
Ciclo 2
oM
Fv GL Nf Pf Kf
Coberturas 3 5,6529** 0,0029** 0,8432**
Periodo 1 3,6992** 0,0002ns 0,1860ns
Coberturas x Periodo 3 0,6476** 0,0010** 0,3745*
Residuo 21 0,0187 0,0001 0,0879
CV(%) - 3,91 5,47 17,23

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

O nitrogénio foliar apresentou concentracdes ideais nos dois periodos (60 e 70 DAS),
no primeiro e segundo ciclo em todos os tratamentos (Figura 4). Para forrageiras do género
Brachiaria, as concentracdes devem estar entre 1,30% a 2,00% (PREZOTTI e MARTINS,
2013), ja para as leguminosas, o ideal é que seja de 2,70% (RIBEIRO et al., 1999).

As plantas de cobertura que apresentaram maiores incrementos de N foliar nos periodos

de 60 e 75 DAS, no primeiro ciclo, foram C. ensiformis e M. pruriens, respectivamente. No
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segundo ciclo, M. pruriens e V. unguiculata aos 60 DAS e M. pruriens e C. ensiformis aos 75
DAS.

Nos dois ciclos de cultivo, o melhor periodo para coleta de folhas em leguminosas, para
avaliar as concentragdes de nitrogénio, foi aos 60 DAS. Para B. ruziziensis, ndo houve diferenca

significativa entre os 60 e 75 DAS no primeiro ciclo, ja para o segundo ciclo, a maior
concentracdo foi aos 60 dias.
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Figura 4. Concentracao de nitrogénio foliar (%) das coberturas vegetais aos 60 e 75 dias ap0s

a semeadura (DAS), no primeiro (A) e segundo (B) ciclo de cultivo de milho. Manaus - AM,
2020.

“Médias seguidas das mesmas letras maitisculas ndo diferem em relagdo % de N foliar entre os periodos, para cada
planta de cobertura. Médias seguidas das mesmas letras minusculas, ndo diferem entre as coberturas, dentro de
cada periodo.
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Para o fosforo foliar as concentracdes ideais sdo entre 0,08% - 0,30% para forrageiras
do género Brachiaria e para leguminosas forrageiras de 0,12% a 0,40% (PREZOTTI e
MARTINS, 2013; RIBEIRO et al., 1999), dessa forma, em todos os tratamentos, no primeiro e
segundo ciclo, os teores estavam adequados.

As coberturas que causaram maiores incrementos de P foliar no primeiro ciclo foram,
V. unguiculata e C. ensiformes, aos 60 DAS. M. pruriens e C. ensiformis proporcionaram
maiores concentragfes aos 75 DAS. No segundo ciclo, M. pruriens e C. ensiformis se
destacaram nos dois periodos estudados e V. unguiculata, apenas aos 60 DAS.

O melhor periodo para coleta de folhas em leguminosas, para avaliar as concentracfes
de fdsforo, nos dois ciclos de cultivo, aos 60 DAS (Figura 5). Ao analisar a diferenca
significativa entre os periodos para B. ruziziensis, no primeiro ciclo, o melhor foi aos 60 DAS

e no segundo ciclo, aos 75 DAS (Figura 5).
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Figura 5. Concentracdo de fosforo foliar (%) das coberturas vegetais aos 60 e 75 dias apos a

semeadura (DAS), no primeiro (A) e segundo (B) ciclo de cultivo de milho. Manaus - AM,
2020.

* Médias seguidas das mesmas letras maitisculas ndo diferem em relagdo ao % de P foliar entre os periodos, para
cada planta de cobertura. Médias seguidas das mesmas letras mintsculas, ndo diferem entre as coberturas, dentro
de cada periodo.

Para o potéssio foliar as concentrac@es ideais sdo entre 1,20% - 3,00%, para forrageiras
do género Brachiaria e para leguminosas forrageiras de 2,70 a 3,50% (PREZOTTI e
MARTINS, 2013; RIBEIRO et al., 1999), nos tratamentos no primeiro ciclo B. ruziziensis e C.
ensiformis estavam com concentragdes ideais, no segundo ciclo, apenas B. ruziziensis alcangou
os teores adequados (Figura 6A e 6B). As braquiarias possuem a capacidade de absorver formas
de fésforo e potéssio que outras culturas ndo tém acesso e apds sua decomposicao, esse nutriente
é disponibilizado para o solo em formas que outras culturas podem absorver (EMBRAPA,

2015). Quanto ao periodo, o que apresentou diferenca significativa para coleta de folhas em
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leguminosas, para avaliar as concentracdes de potassio, nos dois ciclos de cultivo foi aos 60
DAS. Ao analisar a diferenca significativa entre os periodos de coleta para B. ruzizienses, no

primeiro ciclo o melhor periodo foi aos 60 DAS e no segundo ciclo, aos 75 DAS (Figura 6A e
6B).
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Figura 6. Concentracdo de potéssio foliar (%) das coberturas vegetais aos 60 e 75 dias apos a

semeadura (DAS), no primeiro (A) e segundo ciclo (B) de cultivo de milho. Manaus - AM,
2020.

* Médias seguidas das mesmas letras maitisculas ndo diferem em relagio ao % de K foliar entre os periodos, para
cada planta de cobertura. Médias seguidas das mesmas letras minusculas, ndo diferem entre as coberturas, dentro
de cada periodo.
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CONCLUSAO

Houve supressao das plantas infestantes pelas plantas de coberturas no cultivo do milho.

A introducdo das plantas de coberturas do solo nas entrelinhas do cultivo de milho
incrementou as propriedades quimicas do solo (T, t, SB, V%, m% e Al®).

A produtividade do milho néo foi influenciada pelo cultivo das espécies de cobertura.
As plantas de cobertura ocasionaram aumento na massa seca total das plantas de milho.

As plantas de cobertura, a partir dos 60 DAS, apresentaram altos incrementos na massa
seca, com destaque para C. ensiformis e B. ruziziensis.

C. ensiformis e B. ruziziensis, apresentaram as maiores porcentagens de cobertura de
solo no agrossistema estudado.

Em todos os tratamentos, as concentracdes de P e K foliar das plantas de milho estavam
ideais.

As plantas de cobertura apresentaram concentracfes de N foliar adequadas durante 0s
dois ciclos de cultivo.
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