Revista de Agricultura v.88, n.1, p. 28 — 40, 2013

PRE-CULTIVO DE ADUBOS VERDES E OCORRENCIA DE PLANTAS DANINHAS
EM AREA DE PLANTIO DA CANA-PLANTA

Edmilson José Ambrosano®, Fabricio Rossi, Dulcineia Elizabete Foltran?, Mdnica Sartori
Camargo’, Eliana Aparecida Schammass®, Glaucia Maria Bovi Ambrosano®, Fabio Luis Ferreira
Dias®
LAPTAJ/IAC - Pélo Regional Centro-Sul, DDD/Apta, C.P. 28, CEP 13400-970 Piracicaba, SP Brasil, ambrosano@apta.sp.gov.br

2APTA/IAC — UPD Tieté - Pélo Regional Centro Sul, DDD/Apta, C.P. 28 13400-970 Piracicaba, SP Brasil.

3Instituto de Zootecnia, Bioestatistica, R. Heitor Penteado, 56 13460-000- Nova Odessa, SP Brasil.
‘UNICAMP/FOP Depto. de Odontologia Social, Bioestatistica, C.P. 52 13414-903- Piracicaba, SP Brasil.

RESUMO

Os adubos verdes proporcionam muitas vantagens ao agroecossistema, como protecdo do
solo e fornecimento de nitrogénio, mas ha poucas informacGes sobre sua acdo no controle de
plantas daninhas em cana-planta. O estudo visou avaliar a producdo de material vegetal fresco e
seco de plantas utilizadas em pré-cultivo na cana-de-agUcar, sua infeccdo natural por fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) e sua relacdo com o controle de plantas daninhas e a
produtividade agricola e industrial da cana-de-agucar. O experimento foi conduzido no periodo
de outubro de 2006 a agosto de 2008 em um Argissolo Vermelho Amarelo (PVA), localizado em
Tieté, SP. Utilizou-se delineamento experimental em blocos completos casualizados com cinco
repeticdes, contendo 14 tratamentos. Os tratamentos foram semeados em outubro de 2006. A
avaliacdo dos adubos verdes foi feita em marco de 2007. Foi feito o plantio da cana em cada
parcela, permanecendo no campo por 17 meses e sendo colhida em agosto de 2008. As avaliacdes
de plantas daninhas foram feitas aos 0, 40, 60, 80 e 120 dias ap6s o plantio da cana-de-agUcar. A
crotalaria-juncea, as mucunas preta, verde e cinza e o guandu IAC - Fava Larga apresentaram a
maior producdo de material vegetal seco e os maiores acumulos de nutrientes, e promoveram a
maior produtividade agricola e industrial da cana-de-acicar e a melhor acdo no controle de
plantas daninhas, sendo eficientes até 80 dias. A maior percentagem de infeccdo natural por
micorrizas FMA foi observada nos tratamentos com soja, crotalaria-juncea, girassol 1AC
Uruguai, feijdo-mungo e guandu IAC- Fava Larga.

Palavras-chave: Saccharum spp., Arachis hypogaea, Crotalaria juncea, Mucuna aterrima

PRODUCTIVITY OF SUGARCANE PLANT CROP AND OCCURRENCE OF WEEDS
CULTIVED AFTER PREVIOUS LEGUMES CROP

ABSTRACT

The green manures offer many advantages to the ecosystem by protecting soil and
nitrogen supply however, information about weed control in sugarcane plant is scarse. This study
evaluates and characterizes the yield of fresh and dried plant material of plants cultived after
previous cover crop with sugarcane, its natural infection by arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)
and its relation to weed control and agricultural and industrial yield of sugarcane. The experiment
was carried out from October 2006 to August 2008 in Hapludox soil, in Tieté, State of S&o Paulo,
Brazil. We used randomized complete block design with 14 treatments and five replications. The
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treatments were sown on October 2006. The harvest of green manures was done on March 2007.
Sugarcane planting was made of in each plot, on the field for 17 months and harvested on August
2008. The assessments were made of weeds at 0, 40, 60, 80 and 120 days after planting of cane
sugar. Crotalaria juncea, the velvet, black, gray and green beans and pigeon pea IAC-Fava Larga
showed the best production of dried plant material. They also promoted the higher accumulation
of nutrients and increased agricultural and industrial yield of sugarcane and better effect on weed
control up to 80 days. The largest percentage of mycorrhizal infection by AMF was observed in
treatments with soybean, Crotalaria juncea, sunflower IAC-Uruguay, mung beans and pigeon

beans IAC- Fava Larga.

Key words: Saccharum spp., Arachis hypogaea, Crotalaria juncea, Mucuna aterrima

INTRODUCAO

Com a expansao da area de cana-de-
acucar nos ultimos anos, é fundamental a
utilizacdo de adubacdo adequada e outras
técnicas para recuperar e melhorar o
ambiente de producéo, alcancar
produtividade econdmica, sustentabilidade
agricola e ambiental. Dentre os diversos
recursos para melhorar as propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, o uso
de adubos verdes em éareas de reforma da
cultura destaca-se em importancia e
viabilidade econbémica (Ambrosano et al.,
2010).

O ciclo comercial da cultura da cana,
incluindo a cana planta e soqueiras, € de 5-8
anos, dependendo das caracteristicas do solo
e da cultivar. Como as colheitas diminuem
com o tempo, essa cana deve ser replantada
apos esse ciclo. Entre os ciclos da cana, ha
um intervalo de tempo de cerca de 3-5
meses, geralmente na primavera e verao no
Brasil central e sudeste, em que uma rotacao
de culturas pode ser cultivada. Caso
contrario, o solo ficaria ocioso durante o
periodo chuvoso (cerca de 950 milimetros
em seis meses), sujeito ao aparecimento de
ervas daninhas e erosdo do solo (Céceres &
Alcarde, 1995).

Os adubos verdes em areas de
reforma da cana-de-aglcar constituem,
assim,  alternativa  importante  para
reciclagem de nutrientes (Mascarenhas et al.,
1994), economia da adubacao nitrogenada e

geracdo de renda. A disponibilizacdo de
nutrientes contidos nos residuos vegetais
normalmente varia com a espécie de planta
empregada para cobertura morta do solo
(Ambrosano et al., 2010).

Outra associacdo microbioldgica
importante para as leguminosas usadas em
pré-cultivo a cana-de-acucar, alem da
associacdo com rizobios para fixacdo
simbidtica do nitrogénio, é a formada pelos
fungos micorrizicos arbusculares (FMA).
Estes fungos estdo presentes em mais de
80% das espécies vegetais (Azcén et al.,
1999). Utilizar uma cultura cujas raizes séo
colonizadas por fungos micorrizicos pode
aumentar o potencial micorrizico do solo,
que pode beneficiar as plantas que s&o
cultivadas em sequéncia (Panja &
Chaudhuri, 2004; Espindola et al., 1998).

H& vaérias formas de se controlar as
plantas daninhas, entretanto as associagdes
de métodos culturais mais comuns sdo: 0s
mecanicos e 0s quimicos (Procépio et al.,
2003). Os meétodos culturais sdo praticas que
visam tornar a cultura da cana mais
competitiva em relagdo as plantas daninhas e
englobam a reducdo de espagamentos de
plantio, cultivos intercalares ou rotacdo de
cultura com adubos verdes (Procopio et al.,
2003).

O uso de coberturas mortas vegetais
pode manter as populacdes reinfestantes em
niveis toleraveis nas areas cultivadas
(Maclean et al., 2003). Os adubos verdes
podem ser alternativa importante no controle
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de plantas daninhas devido a mudanca da
pressdéo de selecdo, com alteracdo dos
padroes de disturbios (Severino &
Christoffoleti, 2001).

Assim, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar e caracterizar a producéo de
material vegetal fresco e seco de plantas
utilizadas em rotacdo com cana-de-acucar,
sua infeccdo natural por fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) e sua relagdo com o
controle de plantas daninhas até 120 dias
ap6s o plantio da cana-de-aglcar e seus
efeitos na produtividade agricola e industrial.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em
Tieté, SP (23°07°S, 47°43°'W ¢ 538 m de
altitude), Brasil. Nada foi feito para correcdo
da acidez do solo, bem como para elevagéo
da quantidade de nutrientes disponiveis as
plantas adubos verdes. O solo, classificado
como  Argissolo  Vermelho  Amarelo
distrofico, foi caracterizado quimicamente
apos o corte do adubo verde, antes do plantio
da cana-de-acucar e revelaram: M.O. =10 g
dm™; P (resina) = 5 mg dm™; K, Cae Mg =
0,5; 26; 6 mmol, dm™; pH(CaCl,) = 4,3; SB
= 32,5 mmol. dm®; CTC = 65,5 mmol. dm™
; V% = 50; m%=16 e S, B, Cu, Fe, Mn= 8§;
0,09; 0,6; 76; 16 mg dm™. O experimento foi
conduzido no periodo de outubro de 2006 a
agosto de 2008.

O  delineamento  foi blocos
casualizados com 5 repeticdes e 14
tratamentos, sendo 12 espécies de plantas
utilizadas em pré-cultivo a cana-de-agucar:
Amendoim IAC-Tatu (Arachis hypogaea
L.), Amendoim IAC-Caiap6 (Arachis
hypogaea L.), Crotalaria-juncea I1AC-1
(Crotalaria juncea L.), Mucuna-preta
(Mucuna aterrimum Piper and Tracy), Soja
IAC-23 (Glycine max L. Merrill), Girassol
IAC-Uruguai  (Helianthus annuus L.),
Feijdo-mungo (Vigna radiata L. Wilczek),
Mucuna-cinza  (Mucuna cinerea  L.),
Mucuna-Verde (Mucuna pruriens (L.) DC.
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var. verde), Guandu IAC-Fava Larga
(Cajanus cajan L.), Guandu IAC-Anéo
(Cajanus cajan L.), Girassol IAC-larama
(Helianthus annuus L.), mais dois
tratamentos testemunhas sem adubo verde,
sendo um capinado (sem mato), e outro com
0 crescimento do mato. Quando se estudou
a producéo da biomassa e os nutrientes nos
adubos verdes, foram considerados 0s
primeiros 12 tratamentos.

A semeadura dos tratamentos foi
realizada em novembro de 2006, no
espacamento de 0,5 m entre linhas. O
tamanho de cada parcela foi de 7 m de
largura e 8 m de comprimento. A colheita e
avaliacdo dos adubos verdes foi feita em
uma érea (til de 1 m? da érea central de cada
parcela, em margo de 2007. A produtividade
de grdos dos amendoins, soja, feijdo-mungo
e girassais utilizados em rotagdo com cana-
de-acucar também foi avaliada. Desse
material vegetal da parte aérea, uma amostra
foi retirada para determinacdo de umidade
em estufa de circulacdo forcada de ar, a uma
temperatura de 60°C. A amostra seca foi
moida, em moinhos de faca tipo Willey, e
utilizada para as determinacges quimicas de
teores de elementos nutrientes (Bataglia et
al. 1983).

Na colheita dos adubos verdes foram
amostradas raizes das plantas para avaliar a
porcentagem de colonizacdo natural por
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs). O
nivel de colonizacdo micorrizica foi
estimado apds coloracdo das raizes segundo
Philips & Hyman (1970), determinando-se a
percentagem de colonizacdo das raizes por
observacdo em microscopio Optico com
auxilio de uma placa reticulada, segundo
metodologia proposta por Giovanetti &
Mosse (1980).

Apbs a colheita, a biomassa das
plantas foi triturada e mantida sobre o solo,
sendo a sulcagem para plantio da cana-de-
acucar feita diretamente sobre a cobertura
vegetal.
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Foi feito o plantio da cana-de-acucar
(variedade 1AC87-3396) em cada parcela,
usando o espacamento de 1,4 m entre linhas.
A cana-de-actcar ndo foi adubada no
plantio, para verificar o potencial da
adubacdo verde. N&o foi utilizada irrigacéo e
ndo foi feito controle de plantas daninhas,
uma vez que era objetivo do estudo avaliar o
efeito dos adubos verdes no controle das
invasoras.

As avaliacdes de material de plantas
daninhas foram feitas aos 0, 40, 60, 80 e 120
dias ap6s o plantio da cana-de-agUcar. O
material vegetal foi seco em estufa de
circulacdo forcada de ar, a 60°C até peso
constante.

Aos 17 meses a cana-de-acucar foi
colhida pela primeira vez (19/08/2008),
sendo avaliado o peso em kg de uma amostra
de colmos coletada em trés seguimentos de 2
m lineares continuos, no centro da parcela
experimental, e calculada sua produtividade.
Foram colhidas também amostras de dez
colmos de cana seguidos na linha em cada
tratamento (Tanimoto, 1964) para analise
tecnoldgica de Brix% e pol% e célculo de
tonelada de pol por hectare (TPH) que nos
da uma idéia da producdo de acgucar.

Os dados relativos ao mato foram
transformados em 1/(x+1)?, para atendimento
das pressuposi¢fes do modelo matematico, e
submetidos a analise univariada, em
delineamento em blocos casualizados,
esquema de parcela subdividida no tempo,
considerando os 14 tratamentos como
parcelas e as quatro épocas de amostragem
do mato como subparcelas. O efeito das
épocas de amostragem foi estudado por meio
de analise de regresséo polinomial.

Os dados de matéria fresca e seca dos
adubos verdes, de cana-de-agucar (colmos e
pol) e a quantidade de material vegetal das
plantas daninhas foram submetidos a anélise
de variancia (ANOVA) e teste de Scott-
Knott para agrupamento medias dos
tratamentos. O nivel de significancia adotado

foi de 5% utilizando-se 0 programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2008).

Os dados referentes a nutrientes (Kg
hat) foram transformados em log (X), a fim
de atender as pressuposicfes da analise da
variancia. O delineamento experimental
adotado foi em blocos casualizados, com 5
repeticdes e 12 tratamentos. Também foram
utilizados o Teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia, e 0 programa estatistico
SISVAR (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo para a
producdo de material verde e seco, para
producdo de gréos das plantas alimenticias e
para infeccdo natural das raizes das plantas
utilizadas em pré-cultivo por micorrizas.
Observaram-se também efeito significativo
para as variaveis teores e acUmulos de
macronutrientes e na  produtividade
industrial e de acucar, todas influenciadas
pelos tratamentos aplicados.

A maior producdo de material
vegetal fresco dos adubos verdes foi obtida
com a crotalaria-juncea, as mucunas (preta,
cinza e verde) e com os guandus (IAC-Anéo
e IAC-Fava Larga), concordando com
Mascarenhas et al. (1994). As plantas
alimenticias, por sua vez, tiveram
rendimento inferior, destacando-se o feijdo-
mungo e os amendoins IAC-Tatu e IAC-
Caiap0 (Tabela 1).

As producbes de massa seca
encontradas nesse experimento estdo um
pouco acima das obtidas por Caceres &
Alcarde (1995), que encontraram
produtividade de 7 e 3 toneladas por hectare
para crotalaria-juncea e mucuna-preta,
respectivamente, e por Ambrosano et al.
(2010), que obtiveram uma produtividade de
6 e 5 toneladas por hectare para crotalaria-
juncea e mucuna-preta, respectivamente.
Estes  resultados indicam que as
produtividades encontradas podem ser
facilmente reproduzidas ou melhoradas pelos
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Tabela 1. Producdo de material vegetal fresco e seco das plantas utilizadas em pré-cultivo a
cana-de-agucar, producdo de grdos das plantas alimenticias e infeccdo natural por
fungos micorrizicos arbusculares (FMA), Tieté, SP, 2006-2007.

C - Adubo verde  Adubo verde  Produgéo Infeccéo
ulturas utilizadas em <
. . . fresco seco de gréos FMA
Pré-cultivo a cana-de-agucar 1

------------------ tha " -----m-mmeeeeee -----0/p-----
Crotaléria juncea IAC-1 219a 10,0a - 67 a
Guandu IAC-Fava Larga 219a 7,0b - 69 a
Guandu IAC-anao 18,1a 6,0b - 53 b
Mucuna-preta 26,9 a 5,3c - 48 b
Mucuna-cinza 21,1a 4,3c - 54 b
Mucuna-verde 251a 4,6¢C - 53Db
Amendoim IAC-Tatu 114b 3,2d 1,55b 43 b
Amendoim IAC-Caiap6 11,6 b 3,7d 2,80a 43 b
Testemunha (sem mato) - - - -
Soja IAC Foscarim-31 89¢c 3,2d 2,70 a 73a
Girassol IAC-Uruguai 71c 3,6d 1,73 b 69 a
Feijdo-mungo 135D 4,9c 1,71b 61 a
Girassol IAC-larama 3,3d 2,4e 0,90¢c 49 b
Testemunha (com mato) - - - -
CV*(%) 17,36 18,79 24,97 21,83

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Scott-Knott a 5 %

de probabilidade.

agricultores, desde que respeitado o limite
méaximo de dezembro para semeadura das
leguminosas e que ocorram condigdes
favoraveis de solo e clima.

Observa-se que houve diferenca de
produtividade entre os cultivares de
amendoim (Tabela 1). Quaggio & Godoy
(1996) consideraram, para o Estado de Séo
Paulo, trés classes de produtividade para o
amendoim em sistema convencional: baixa —
menor que 1.500 kg ha®; média — entre
1.500 e 3.000 kg ha™; e alta — maior que
3.000 kg ha™. Observa-se (Tabela 1) que a
produtividade foi média para ambos os
cultivares, contudo, o fato de se produzir
gréos nesse sistema permite gerar uma renda
extra ao produtor, que pode ser importante
dentro do sistema. Ambrosano et al. (2010)
encontraram produtividades baixas para 0s
mesmos cultivares de amendoim e um custo
de produgdo muito alto para as condigOes de
Piracicaba. Isso pode ser devido a falta de
pratica de rotacdo nessa regido, sendo que a
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regido produtora de Ribeirdo Preto pratica
rotacdo com amendoim com excelentes
resultados.

A quantidade de material vegetal
Seco que permanecera no solo, por sua vez, é
um item indispensavel para avaliacdo dos
efeitos dos adubos verdes no solo e na
emergéncia das plantas daninhas. A
crotaléria-juncea continuou com o melhor
rendimento, seguida dos guandus IAC-ando
e IAC-Fava Larga, os quais ndo diferiram
entre si (Tabela 1).

Quanto as plantas alimenticias, o
feijdo-mungo apresentou melhor resultado,
ndo ocorrendo diferenca entre os amendoins
IAC-Tatu e IAC-Caiap0, a soja IAC-23, o
girassol IAC-Uruguai (Tabela 1). Dentre
eles, o girassol IAC-larama ndo apresentou
bom  desempenho. O  feijdo-mungo
representa alternativa importante de geracao
de renda ao produtor pela possibilidade de
agregacao de valor ao produto final, que
seria a producdo de brotos comestiveis
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(moyashi), segundo Ambrosano et al.
(2010).

Observa-se (Tabela 1) que essas
plantas utilizadas em rotacdo apresentaram,
com excecdo dos amendoins Tatu e IAC-
Caiapd, mucuna-preta, e girassol IAC-
Yarama, mais da metade de seu sistema
radicular infectado naturalmente por fungos
micorrizicos arbusculares. Esse fato vai
refletir no bom desempenho dessas plantas
em crescer, desenvolvendo seu sistema
radicular para melhor explorar o solo a busca
de 4&guas e micronutrientes. Trabalhos
desenvolvidos por Panja & Chaudhuri
(2004), tém mostrado a importancia do pre-
plantio  de leguminosas para 0O
enriquecimento de micorrizas em solo de
viveiro de laranja. Segundo Espindola et al.
(1998), o pré cultivo de leguminosas adubo
verde aumentou o numero de propégulos
infectivos de fungos micorrizicos com
consequente aumento na produtividade de
batata-doce. Ambrosano et al. (2010),
observaram que a infeccdo natural por
micorrizas se correlacionou positivamente
com a altura da cana-de-acUcar quando do
pré cultivo de leguminosas adubo verde, em
areas de renovacao do canavial.

Notam-se diferencas estatisticas entre
0s teores de macronutrientes presentes na
parte aérea (Tabela 2) e os acUmulos de
macronutrientes na matéria seca produzida
pelas plantas utilizadas em rotagdo com a
cana-de-acucar (Tabela 3). O amendoim
IAC-Caiap0, crotalaria-juncea, as mucunas
preta, cinza e verde, e 0 guandu IAC-Fava
larga foram as plantas que apresentaram
maiores teores de nitrogénio e 0s girassois 0s
menores valores, confirmando a elevada
fixacdo bioldgica de nitrogénio que
determina esse resultado (Tabela 2).

Os maiores acumulos ficaram por
conta da crotalaria-juncea, seguida da
mucuna-preta e guandu IAC-Fava larga,
chegando a 222 kg de nitrogénio acumulados
e 123 kg de potassio acumulados, indicando
ser essa planta um agente importante de

incorporacdo e reciclagem de nutrientes
(Tabela 3). Resultados semelhantes foram
alcancados por Céaceres & Alcarde (1995),
que encontraram actmulos de 235 e 102 kg
por hectare de nitrogénio e potassio,
respectivamente, para crotaléria-juncea,
indicando o grande potencial de
incorporagdo de nitrogénio e reciclagem de
potassio.

Houve efeito de alguns adubos
verdes sobre a producdo de colmos da cana-
de-agicar em relacdo aos tratamentos
testemunhas capinado e com mato (Tabela
4). Pode-se observar que o efeito do pré-
cultivo de adubos verdes nas areas de
reforma do canavial promoveu beneficios
em termos do aumento da produtividade da
cana-planta, sendo destaque o pré-cultivo
com a crotalaria-juncea, as mucunas preta,
cinza e verde, e 0 guandu IAC-Fava Larga.

Vale notar que crotalaria-juncea
apresentou maior producdo de matéria seca,
e isso pode estar influenciando
positivamente no crescimento do canavial.
Mascarenhas et al. (1994) evidenciaram
efeito positivo da adubacdo verde com
crotalaria-juncea em cana-de-aglcar, com
produtividade superior a aplicacdo ao solo de
40 kg ha™ de N-mineral. Ambrosano et al.
(2005), conduziram um experimento com
cana-de-agUcar apds rotacdo com crotalaria-
juncea com adi¢do conjunta e separada de
adubacéo mineral de nitrogénio (70 kg ha™
de N) e observaram que a cana-planta
acumulou até o final do primeiro corte
guantidades de N semelhantes, provenientes
tanto do fertilizante mineral (sulfato de
amonio) quanto do adubo verde (crotalaria-
juncea).

Isso implica em dizer que crotalaria-
juncea supriu completamente as demandas
da cana-planta em termos de nitrogénio,
contudo a utilizagdo das duas fontes
conjuntamente implicou em um melhor
rendimento da cana-de-agucar em producao
agricola e industrial.
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Tabela 2. Média dos teores de macronutrientes contidos nas leguminosas utilizadas em rotagéo
com cana-de-acgucar, Tieté, SP, 2007.

Culturas utilizadas em pré- cultivo a N P K Ca Mg

cana-de-aglicar 0 e VL e TE—————

Mucuna-preta 22,25 a 1,73 b 1415b 11,12b 294c
Mucuna-cinza 20,79 a 1,52 b 10,85b 1296c 3,76¢C
Crotalaria-juncea IAC-1 20,43 a 1,88 b 1403b 7,90d 453D
Mucuna-verde 1949 a 1,46 b 1434b 10,12b 3,22¢c
Amendoim IAC-Caiapé 19,18 a 1,58 b 20,34a 1417c 572b
Guandu IAC-Fava Larga 1891 a 1,67b 13,31b  7,33d 2,42 d
Amendoim IAC-Tatu 16,58 b 1,39 b 17,15a 1844a 7,59a
Guandu IAC-anéo 16,49 b 1,58 b 11,33b  5,46d 1,84d
Soja IAC-23 16,38 b 2,69a 1591b 1122b 501b
Feijdo-mungo 13,29 b 1,58 b 1500b 9,22b 591b
Girassol IAC-larama 6,47 C 1,73 b 21,66a 1159b 522b
Girassol IAC-Uruguai 4,14 c 1,33b 19,84a 9,67D 4,35b

Testemunha (sem mato) -- -- -- - -
Testemunha (com mato)

Media 16,20 1,68 15,66 10,77 4,38

CV(%) 24,23 24,28 2204 16,96 20,98

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Scott-Knott a 5 %
de probabilidade.

Tabela 3. Média dos acumulos de macronutrientes contidos nas leguminosas utilizadas em
rotacdo com cana-de-agucar, Tieté, SP, 2007.

Culturas utilizadas em pré- cultivo N P K Ca Mg
acana-de-aglicar e L e ——

Crotalaria-juncea IAC-1 2219a 16,8 a 123,4a 87,7a 49,2 a
Guandu IAC-Fava Larga 132,3b 11,7b 93,7a 51,1b 170c
Mucuna-preta 118,4b 9,2¢c 76,1 b 59,7b 155¢
Guandu IAC-anéo 99,5¢ 9,4c 67,70 324c 109¢c
Mucuna-cinza 89,9 ¢ 6,6 d 458 b 56,7 b 16,3 ¢
Mucuna-verde 89,4 c 6,5d 63,7 b 47,1c 151¢c
Amendoim IAC-Caiapd 70,4 c 58d 74,6 b 52,0b 21,3b
Feijdo-mungo 64,8 d 78¢C 73,2b 446 ¢c 28,2 b
Soja IAC-23 55,6d 8,3¢c 519b 36,0 ¢ 158¢c
Amendoim IAC-Tatu 53,5d 4.4 e 54,2 b 59,0b 24,4 b
Girassol IAC-Uruguai 146¢€ 4,6¢e 706 b 345¢c 156 ¢
Girassol IAC-larama 142 ¢ 3,7e 549 b 28,3 ¢ 124 ¢

Testemunha (sem mato) - - - - -
Testemunha (com mato) --

Media 85,4 79 70,8 49,1 20,1

CV (%) 34,79 18,82 34,59 26,69 25,94

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Scott-Knott a 5 %
de probabilidade.
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Tabela 4. Toneladas de colmos por hectare (TCH) e toneladas de pol por hectare (TPH), Tieté

(19/08/2008).
Culturas utilizadas em pré-cultivo a Cana-de-agucar TCH Cana-de-acucar TPH
cana-de-agicar e L1 S ———
Mucuna-preta 66,37 a 9,97 a
Crotaléria- juncea IAC-1 64,32 a 10,07 a
Mucuna-verde 58,29 a 8,71a
Guandu IAC-Fava Larga 54,09 a 8,30 a
Mucuna-cinza 48,31 a 7,20 a
Guandu IAC-anéo 42,68 b 6,30 b
Amendoim IAC-Tatu 41,95Db 6,16 b
Soja IAC-23 39,15Db 595b
Girassol IAC-Uruguai 38,35 b 577b
Feijdo-mungo 35,24 b 513b
Testemunha (sem mato) 32,68 b 4,69 b
Amendoim IAC-Caiap6 32,30 b 477Db
Girassol IAC-larama 28,09 b 4,19b
Testemunha (com mato) 26,71 b 3,53 b
Média 43,46 6,48
CV*(%) 16,18 17,49

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Scott-Knott a 5 %

de probabilidade.

Observa-se também (Tabela 4) que a
produtividade de aclucar do melhor
tratamento foi o dobro da testemunha,
resultado que supera em muito os obtidos
por Mascarenhas et al. (1994) e Céaceres &
Alcarde (1995), que encontraram
incremento de 2,98 t de acgucar por hectare, e
os efeitos da adubacdo verde foram sentidos
mais na cana-planta, como é o caso desse
experimento. Ambrosano et al.,, (2010),
trabalharam com sete espécies de plantas em
rotacdo com cana-de-agUcar em areas de
reforma e encontraram aumentos na
producdo de aglcar em torno de 50% nos
tratamentos com girassol IAC-Uruguai e
35% para crotalaria-juncea. No presente
estudo, os resultados de produtividade
agricola e industrial foram muito baixos em
comparacdo com o0s obtidos em outros
experimentos, e isso pode ser explicado em
parte devido a condi¢des de solo e clima,
mas principalmente pela ndo aplicacdo de
fertilizantes no plantio da cana-de-agucar.

As plantas daninhas que
predominaram nas amostragens foram
Cypro- Cyperus rotundus L.; Panma-
Panicum maximum Jacqg.; Brapl- Brachiaria
plantagina  (Link) Hitchc.; Bradc-
Brachiaria decumbens Stapf.; e Cynda-
Cynodon dactylon (l.) Pers.

Houve efeito significativo da
interacdo das plantas utilizadas em pré-
cultivo a cana-de-aclicar com a época de
avaliacdo até os 80 dias, a partir desse
instante ndo se observou efeito dos adubos
verdes no efetivo controle do mato.

Todas as rotacbes empregadas no
experimento apresentaram comportamento
quadrético (Tabela 5) em relagdo a producéo
de material vegetal seco de mato em funcao
das épocas de avaliacdo, a excegdo do
tratamento testemunha (sem mato) cujo
comportamento foi linear (Figura 1),
indicando que, apesar do efetivo controle até
os 80 dias de avaliagéo, as plantas daninhas
continuaram seu ritmo de crescimento.
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Tabela 5. Comparacgéo entre producdo de matéria seca de plantas daninhas e tipo de regressédo
polinomial para as diversas épocas de avaliacdo, Tieté, SP, 2006-2007.

c - . Avaliacdo do mato Regressoes
ulturas utilizadas em pré- . ] )
cultivo a cana-de-acucar (Dias apos plantio da cana) 2
0 80 120 RL RQ R

____________________ Kg m'2 [
Amendoim IAC-Tatu 0,074d 0,319a 0,171a 0,957a ** **  (,80**
Amendoim IAC-Caiap0 0,180c 0,274a 0,165a 1,058 ** **  0,83**
Testemunha (sem mato) 0,008d 0,333a 0,205a 0,833a ** NS 0,79**
Crotalaria-juncea IAC-1 0,152c 0,024a 0,098b 09182 ** **  (0,99**
Mucuna-preta 0,000e 0,0565¢ 0,117b 1,418a **  ** 0,96**
Soja IAC-23 0,028d 0,134b 0,196a 1,36la ** **  (,95**
Girassol IAC-Uruguai 0,152¢ 0,274a 0,191a 1,364a ** **  (,88**
Feijdo-mungo 0,042d 0,151b 0,181a 1,119a ** **  (0,94**
Mucuna-cinza 0,344b 0,035b 0,047b 1520a ** **  (,96**
Mucuna-verde 0,000e 0,019c 0,033b 1,615 ** ** = (,94**
Guandu IAC-Fava Larga 0,036d 0,031c¢ 0,067b 0,796a ** **  (0,96**
Guandu IAC-anéo 0,035d 0,135b 0,167a 1,465 ** ** = (,94**
Girassol IAC-larama 0,342b 0,288a 0,253a 1,116a ** **  (,91**
Testemunha (com mato) 1616a 0,579a 0,299a 161la NS **  0,94**
CV(%) tratamentos 29,41
CV(%) época 18,25

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Scott-Knott a 5 %

de probabilidade.

Dados transformados em 1/(x+1)? para fins de analise de variancia.

Esse comportamento é muito
importante para a cultura da cana, uma vez
que o periodo critico de competicdo vai da
emergéncia dos brotos de cana até os 30 dias
e a maioria dos cultivares de cana-de-agucar
necessitam de um controle das plantas
daninhas até os 90 dias (Arévalo et al.
1974).

Observa-se (Figura 1) que as
mucunas, preta e cinza e o guandu IAC-Fava
Larga foram os que apresentaram o melhor
controle das plantas daninhas, permanecendo
a cana-planta no limpo até os 22 dias para
mucuna-preta e 33 dias para o guandu IAC-
Fava Larga e a mucuna-cinza, dando ao
canavial uma vantagem competitiva,
refletindo em maior produtividade para esses
tratamentos, 0s quais se situaram no grupo
mais produtivo (Tabela 4).

No grupo menos produtivo ficaram
as duas testemunhas, que ndo receberam o
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efeito da cobertura vegetal e nem do
nitrogénio, e outros tratamentos que nao
produziram tanta massa vegetal ou que
permitiram o desenvolvimento das plantas
daninhas, a exce¢do da crotalaria-juncea que
SO conseguiu deixar a cultura limpa até os 40
dias e a mucuna-verde até os 42 dias,
ficando um pouco acima do recomendado
que seria em torno dos 30 dias (Arévalo et
al., 1974).

Houve menor quantidade de mato aos
40 dias com o guandu IAC - Fava Larga e
mucunas, preta e verde, seguida da soja
IAC-23 (Tabela 5 e Figura 1). Esses
resultados podem estar relacionados a
degradabilidade do material disposto sobre o
solo, embora ndo tenham sido aqueles com
maior producdo de matéria seca obtida na
colheita, pois essa decomposicdo pode gerar
acidos organicos, com efeito alelopéatico as
plantas daninhas ( Putnam et al., 1983).
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O T T
0 40 80
Dias ap0s o plantio da cana

Producédo de Matéria Seca (1/(x+1)**2)

120

—— (3): Y =0,94-0,00477X R"2=0,79**

—@— (4): Y =0,80 + 0,00891X - 0,00011X"2 RA2=0,99**

—a—(5): Y = 0,97 + 0,00371X - 0,000083X"2 R"2=0,96**
(9): Y=0,79 +0,01071X - 0, 000128 X2 R"2 = 0,96**

—¥— (10): Y = 0,96 + 0,00783X - 0.000118X"2 R"2= 0,94**

—@— (11): Y =0,92 + 0,00587X - 0,000088X"2 R"2=0,96**

—— (14): Y = 0,15 + 0,01397X - 0,000114X"2 R"2=0,94**

Figura 1. Curvas representando o comportamento do mato nos tratamentos (3)Testemunha sem
mato no pré-cultivo, (4) Crotalaria-juncea, (5) Mucuna-preta, (9) Mucuna-verde, (10)
Mucuna-cinza, (11) Guandu IAC-Fava Larga e (14) Testemunha com mato no pré-
cultivo. Essas equacBes acusaram 0s pontos de maximo (nessa transformacdo —
inversa de 1/(x+1)?, que correspondem aos pontos de minimo nos dados originais) de
(4) Crotaléria-juncea, 40 dias; (5) Mucuna-preta, 22 dias; (9) Mucuna-verde, 42 dias;
(10) Mucuna-cinza, 33 dias; (11) Guandu IAC-Fava Larga 33dias e (14) Testemunha

com mato 61 dias.

Essa acdo alelopatica impede ou
diminui a germinagdo e o desenvolvimento
das plantas daninhas (Favero et al., 2001).
Os compostos quimicos responsaveis pela
alelopatia sdo denominados aleloquimicos e
cada espécie pode produzir um conjunto
diferente de aleloguimicos, com acéo
diferenciada sobre o0s componentes da
comunidade em que esta inserida (Putnam et
al., 1983), dependendo, principalmente, da
guantidade do material vegetal depositado na
superficie, do tipo de solo, da populacdo
microbiana e das condi¢cBes climéticas
(Pitelli, 1985).

Aos 80 dias, as mucunas, verde e
preta continuaram com melhor controle do
mato, sendo similares & mucuna-cinza e a
crotalaria-juncea, enquanto 0s  outros
tratamentos ndo diferiram entre si. I1sso pode
ser explicado pela possivel liberacdo de
substancias (alelogquimicos) que inibam o

desenvolvimento do mato ap6s sua
degradacdo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Favero et al. (2001),
estudando feijdo-bravo-do-ceara (Canavalia
brasiliensis Mart ex Benth), mucuna-preta,
lab-lab (Dolichos lablab L.) e guandu no
controle de plantas invasoras; a mucuna-
preta destacou se das demais quanto a
capacidade de recobrir o solo e controlar as
plantas invasoras.

Monquero et al. (2009) também
observaram que a cobertura do solo com
mucuna-preta (Mucuna aterrimum Piper e
Tracy), tanto deixada na superficie como
incorporada ao solo, foi a mais eficiente na
reducdo da emergéncia de corda-de-viola
(Ipomoea  grandifolia). Para  capim-
braquiaria (Brachiaria decumbens) e capim-
colonido (Panicum maximum) destacaram-se
como melhores supressoras 0 milheto
(Pennisetum glaucum) e a crotalaria-juncea
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(Crotalaria juncea L.). Isso demonstra a
importancia de se estudar o efeito de
diferentes coberturas sobre distintas espécies
daninhas, ou seja, algumas coberturas podem
ser mais eficazes na supressao de espécies
daninhas especificas, sendo uma ferramenta
importante no manejo integrado de plantas
daninhas.

Fontanétti et al. (2004) trabalharam
com a semeadura dos adubos verdes e, em
seguida, o plantio de alface e repolho. Os
autores utilizaram as leguminosas mucuna-
preta (Mucuna aterrimum, Piper e Tracy),
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes DC),
crotalaria-juncea (Crotalaria juncea L.) e
uma testemunha (vegetacdo espontanea) e as
culturas de alface-americana ‘'Raider’ e
repolho 'Kenzan'. Eles observaram que as
espécies utilizadas mostraram-se eficientes
no controle de tiririca (Cyperus rotundus L.),
especialmente a mucuna-preta e o feijao-de-
porco, possivelmente por efeito alelopético,
e o cultivo de repolho proporcionou maior
reducdo da infestacéo de tiririca do que o da
alface-americana.

Dessa maneira, a fitomassa produzida
pela adubacdo verde tem influéncia direta na
supressdo de plantas daninhas  nos
agroecossistemas, pois existe correlagédo
linear entre a quantidade desta fitomassa e a
efetiva reducdo da infestacdo por plantas
daninhas, e diferentes espécies de adubos
verdes modificam a composicdo da
populacdo das plantas daninhas infestantes
na area (Almeida, 1991). Também a
cobertura morta altera as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
modificando a constituicdo qualitativa e
quantitativa do complexo floristico que se
desenvolve nesse local, interferindo no
processo de quebra de dorméncia das
sementes e, devido a sua acdo alelopética, na
germinacdo e no desenvolvimento das
plantulas (Almeida, 1991).

Santos et al. (2011) encontraram
resultados semelhantes quando avaliaram o
efeito de coberturas mortas com residuos de
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diferentes espécies de plantas no rendimento
da cenoura em cultivo organico e nos niveis
de reinfestacdo pela vegetacdo espontanea.
Os tratamentos consistiram de coberturas
com a biomassa aérea, seca e triturada, de
capim Cameroon (Pennisetum purpureum),
gliricidia (Gliricidia sepium) e guandu
(Cajanus cajan), além da testemunha (sem
qualquer cobertura). Por ocasido da colheita
da cenoura, 0s autores determinaram a
produtividade e as médias em peso,
comprimento e didmetro maximo das raizes
tuberosas. A cenoura cultivada nas parcelas
tratadas com residuos de leguminosas
apresentou aumentos significativos de todas
as variaveis fitotécnicas, com excecdo do
comprimento medio da raiz. Nas parcelas
cobertas com residuos da graminea, 0s
resultados foram estatisticamente iguais aos
da testemunha. A reinfestacdo por plantas
espontaneas por unidade de area cultivada
alcancou niveis da ordem de 300%
superiores em parcelas sem cobertura do
solo, na comparagdo com aquelas que
receberam as palhadas.

Mateus et al. (2004) avaliaram o
efeito da quantidade de palhada do sorgo de
guiné gigante sobre a populacdo de plantas
daninhas em é&rea de plantio direto. Os
tratamentos constaram de 0, 6.100, 7.100,
19.500, 26.700, 28.100 e 30.200 kg ha™ de
palhada do sorgo de guiné sobre os quais foi
realizada a semeadura de soja cultivar
Monsoy-6101 na densidade de 25 sementes
por metro e no espagamento de 0,45 m entre
linhas. Trinta dias apds a semeadura, houve
reducdo significativa do numero de plantas
daninhas estabelecidas com o incremento da
palhada. Os autores encontraram que a partir
de 15 t ha™, o controle de plantas daninhas
foi superior a noventa por cento.

Finalmente, aos 120 dias ndo houve
diferenga entre os tratamentos, 0 que seria
importante para a cultura da cana, uma vez
que nesse periodo ela ja saiu do periodo
critico de competicdo com as plantas
daninhas (Tabela 5).
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CONCLUSOES

A crotaléria-juncea, as mucunas
(preta, cinza e verde) e os guandus (ando
IAC e IAC fava larga) apresentam maior
producdo de material vegetal fresco. Dentre
as alimenticias, destacam-se o feijdo-mungo
e os amendoins IAC-Tatu e IAC-Caiap0.

Os adubos verdes apresentam maior
controle efetivo do mato que as plantas
alimenticias.

A crotalaria-juncea, as mucunas
verde, preta e cinza e o guandu IAC - Fava
Larga sdo eficientes até os 80 dias no
controle efetivo de plantas daninhas,
assegurando bom desenvolvimento da cana-
de-agUcar. A maior producdo de fitomassa
desses adubos verdes resultou em maior
produtividade industrial e de agUcar.
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