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Avaliagdo fitossocioldgica de plantas invasoras em cultivo de cebola sob sistema plantio direto sem uso de
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Realizou-se levantamento fitossociolégico de plantas invasoras em areas de cebola sob sistema de plantio direto
agroecolégico com plantas de cobertura de inverno e verdo. Estudos foram realizados em 2009 e 2010 a partir
de um experimento de campo em ltuporanga, Brasil. Em 2009 os tratamentos foram: testemunha (pousio); aveia-
preta; centeio; nabo-forrageiro; nabo-forrageiro + aveia-preta; nabo-forrageiro + centeio. Em 2010 os tratamentos
foram: testemunha; mucuna-preta no verao e cevada no inverno; girassol seguido por centeio no inverno; milheto
seguido por nabo-forrageiro; mucuna-preta + milheto seguidos por nabo-forrageiro + centeio no inverno; mucuna-
preta + girassol seguidos por nabo-forrageiro + cevada. Foi avaliada a produgdo e matéria seca de plantas
invasoras e riqueza de espécies nos dois anos, e indice de dominancia e diversidade H' (Shannon-Wiener) no
segundo ano. O uso de diferentes plantas de cobertura de verdo e inverno em sistema de plantio direto é uma
estratégia para a pressao de selegcdo sobre as espécies invasoras no manejo agroecoldgico. Os residuos das
espécies mucuna-preta, milheto, nabo-forrageiro e centeio quando consorciadas apresentaram maior capacidade
de supressdo da emergéncia de plantas invasoras quando comparado com as espécies cultivadas solteiras. A
testemunha apresentou maiores produgdes de matéria seca de invasoras, riqueza e indice de diversidade de
espécies. Amaranthus lividus L. foi a espécie vegetal dominante em todos os tratamentos com residuos de
plantas de cobertura e na testemunha com vegetagéo invasora no ciclo da cebola.
Palavras-chave: Allium cepa L.; plantas de cobertura; produtividade; matéria seca; manejo agroecoldgico.

Comin, Jucinei José; Cintia De Camargo Vilanova; Claudinei Kurtz; Vilmar Muller Junior; Barbara Santos
Ventura; Mauricio Sedrez Dos Reis; Gustavo Brunetto; Paulo Emilio Lovato; Monique Souza (2018)
Phytosociological evaluation of weeds in onion field under no-tillage system without the use of
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A phytosociological survey was carried out in Southern Brazil, in an area with onions in a no-tillage experiment,
using cover crops for weed management. Studies were carried from an experiment carried out in 2009 and 2010
in ltuporanga, Southern Brazil. In the first year treatments were: control (weeds), black oats, rye, oilseed radish,
oilseed radish + black oats, or oilseed radish + rye. In the second year treatments were: control (weeds), velvet-
bean in summer followed by barley in winter, sunflower followed by rye, millet followed by oilseed radish, velvet-
bean+ millet followed by radish + rye, and velvet-bean + sunflower followed by radish + barley in winter. Weed
occurrence and shoot dry matter were monitored and used to calculate plant richness, dominance index, and
Shannon-Wiener H’ diversity index. The use of summer and winter cover crops under no-tillage system is a
strategy for selection pressure on invasive species in agroecological management.The residues of the species
velvet-bean, millet, barley and rye when consorted with greater capacity of suppression of the emergence of
weeds when compared with the cultivated single species. The control acts to increase the production of dry
matter of weeds, richness and diversity index of species. Amaranthus lividus L. was a dominant plant species in
all trials with cover crops and in surveillance with weeds in the onion cycle.
Keywords: Allium cepa L., cover crops; productivity; dry matter; agroecological management.
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INTRODUGAO

O sistema de preparo intensivo do solo, com o
revolvimento constante e uso de herbicidas, diminui a
diversidade de nichos ecoldgicos, reduzindo o nimero
de espécies, bem como o conjunto de relagdes que
cada espécie mantém com o ambiente em que vive.
Isso reflete na simplificacdo da estrutura trofica e das
interagbes de grande numero de organismos
associados a flora (Altieri, 1999; Swift et al., 2004;
Begon et al., 2006). Entre outros, uma comunidade de
plantas invasoras ocupa esses nichos e se desenvolve
como consequéncia dos mecanismos de auto
regulagéo presentes em ecossistemas naturais que, ao
serem afetados, exige constante interferéncia externa
com reposicdo de insumos para a produgdo e o
controle do tamanho populacional de algumas espécies
(Skopura et al., 2003).

A comunidade de plantas invasoras, composta por
espécies que crescem onde ndo sdo desejadas,
apresentam caracteristicas que as permitem aproveitar
eficientemente os recursos disponiveis e se
proliferarem, tirando vantagens de locais perturbados
(Monaco et al., 2002), consiste, portanto,de um estrato
herbaceo dominado por plantas tipicas dos estagios
iniciais de sucessdo ecolégica em ecossistemas
diversos. O entendimento destas comunidades, por
meio de um conhecimento da composic¢ao floristica, é
de fundamental importancia na determinagdo do grau
de interferéncia que podem exercer sobre outras
espécies e culturas comerciais (Pitelli, 1987; Concencgo
etal., 2011).

Estudos com este foco se mostram essenciais para a
sustentabilidade de agroecossistemas, constituindo um
importante caminho de transicdo para uma agricultura
menos impactante ao ambiente, visando o manejo do
solo e das culturas com base em principios ecolégicos,
uma vez que o manejo de plantas invasoras tem se
apresentado como um dos maiores desafios da
agricultura na atualidade. Estas plantas, em raz&o de
diferentes épocas de emergéncia e de sua competicao
extremamente eficiente com as culturas agricolas,
interferem negativamente no rendimento das plantas
cultivadas (Soares et al., 2004), bem como na
operacionalizagdo dos sistemas de produgéo (Portela,
2008).

Sistemas de cultivo conduzidos com principios
ecolégicos, como o sistema de plantio direto de
hortalicas (SPDH) tém auxiliado no controle da
emergéncia de plantas invasoras (Souza et al., 2018).
Nesses sistemas, a mobilizacdo do solo é restrita as
linhas de plantio e se usam plantas de cobertura, e
outras praticas de manejo, ao invés de herbicidas para
o controle das plantas invasoras (Kieling et al., 2009;
Altieri et al., 2011; Bittencourt et al., 2013).

No caso particular da cebola (Allium cepa L.), que
possui um numero reduzido de folhas, porte baixo e um
baixo indice de area foliar, o uso de espécies de
plantas de cobertura solteiras ou consorciadas, é
fundamental para que o SPDH seja iniciado com um
alto aporte de residuos. Dessa maneira, o cultivo e a
deposicdo das plantas de cobertura podem inibir do
crescimento das plantas invasoras (Altieri et al., 2011),
viabilizar, inclusive, o aumento da producgéo de bulbos e
reduzir as aplicagcdes de agrotoxicos, principalmente na
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fase inicial (Souza et al., 2013, Vilanova et al., 2014).
Em cultivo de cebola, a convivéncia com plantas
invasoras sem medidas de controle da populagéo
durante todo o ciclo da cultura reduz a produtividade da
hortalica em até 94,5% (Soares et al., 2004).

Portanto, o manejo de agroecossistemas com
abordagem agroecolégica deve buscar manter a
diversidade de plantas invasoras em niveis que pouco
ou nao afetem a produtividade da cultura de interesse e
que ainda lhes permitam desenvolver suas fungdes
ecolégicas (Skopura et al., 2003; Begon et al., 2006),
tais como proteger o solo, ajudar a infiltragdo da agua
da chuva e compor o conjunto de elementos da
biodiversidade local que ajudam no controle bioldgico.
Quanto maior a diversidade biologica, maior a
estabilidade do sistema, decorrente da sua maior
capacidade em responder a eventuais perturbagbes. A
existéncia de um maior nimero de organismos e de
interacbes entre eles aumenta as possibilidades da
realizagdo dos processos ecoldgicos necessarios para
seu equilibrio (Altieri, 1999; Skopura et al., 2003; Begon
et al., 2006).

O estudo fitossociolégico das plantas invasoras pode
ser o primeiro passo no direcionamento das técnicas de
manejo ecolégico dos agroecossistemas, pois
proporciona a lista das espécies e suas caracteristicas
de colonizagéo e desenvolvimento, tais como espécies
dominantes, formas de dispersdao, épocas de
germinagéo e producéo de sementes. A avaliagao, por
meio do levantamento fitossociolégico, de areas
agricolas submetidas a diferentes manejos de solo e
usos permite determinar os fatores de selegcdo das
espécies que compdem tais areas (Concenco et al.,
2011). Com o uso de abordagens ecoldgicas para
manejo, é possivel desenvolver sistemas de controle de
plantas invasoras sem o uso de produtos quimicos
sintéticos (Bond & Grundy, 2001), a partir do uso de
culturas de cobertura em sistemas integrados de
producao.

O trabalho objetivou realizar o levantamento
fitossociolégico de plantas invasoras em area de cultivo
de cebola conduzida sob sistema de plantio direto
agroecolégico de hortaligas com diferentes plantas de
cobertura de inverno e verdo.

MATERIAL E METODOS

Localizagdo do experimento, tratamentos e praticas
fitossanitarias

O experimento foi implantado em abril de 2009 na
Estacdo Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdao Rural de Santa Catarina
(EPAGRI), no municipio de ltuporanga, regido do Alto
Vale de ltajai (SC) (Latitude 27° 24' 52", Longitude 49°
36' 9"e altitude de 475 m). O clima da regido, segundo
a classificagdo de Koppen, é do tipo subtropical
mesotérmico umido (Cfa), temperatura média anual de
17°C e precipitagdo anual média de 1.400 mm. O solo
foi classificado como Cambissolo Humico (Embrapa,
2013).

O experimento foi instalado em uma area com histérico
de vinte anos de cultivo de cebola em SPC (aragéo e
gradagem) até 1996. A partir desse ano foi implantado
o sistema de cultivo minimo de cebola com rotagbes de
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culturas de plantas de cobertura aveia-preta (Avena
strigosa Schreb), mucuna preta (Mucuna aterrima Piper
e Tracy), milheto (Pennisetum glaucum L.), crotalaria
(Crotalaria juncea L.) e ervilhaca (Vicia sativa L.). Esse
sistema permaneceu de 1996 até 2009. A partir de
entdo, instalou-se o experimento com SPDH de cebola.
A vegetagdo invasora foi dessecada somente em abril
de 2009, no momento da instalagdo do experimento,
usando herbicida.

Os tratamentos implantados em abril de 2009 e 2010,
antecedendo o ciclo da cebola no inverno, foram:
testemunha com vegetacdo invasora (VI); aveia-preta
(120 kg ha” de semente) (AV); centeio (Secale cereale
L.) (120 kg ha' de semente) (CE) nabo-forrageiro
(Raphanus sativus L.) (20 kg ha' de semente) (NF);
nabo-forragelro (10 kg ha” de semente) + centeio (60
kg ha de semente) (NF + CE) e nabo- forragelro (10 kg
ha” de semente) + aveia-preta (60 kg ha” de semente)
(NF + AV). Em abril de 2010, a aveia-preta dos
tratamentos AV e NF + AV foi substituida pela cevada
(CV) (Hordeum vulgare L.).

Ap6s a colheita da cebola, em dezembro de 2009,
foram implantadas as espécies de verdo, que
permaneceram até abril de 2010: testemunha com
vegetagdo invasora (VI); mucuna-preta (MP) (Mucuna
aterrima (Piper & Tracy)), 120 kg de sementes ha )
glrassol (GR) (Helianthus annuus L., 72 kg de sementes
ha ); milheto (MI) (Pennisetum glaucum (L.), 22,5 de
sementes kg ha ); consércio de mucuna-preta (96 k1g
de sementes ha’ ) e milheto (4,5 kg de sementes ha ')
(MP + MI) e consoércio mucuna-preta (96 kg de
sementes ha’ ) e girassol (14,4 kg de sementes ha )
(MP + GR).

As espécies de inverno e verdo foram semeadas a
lango sobre a superficie do solo e, em seguida, uma
maquina semeadora de cereais foi passada duas vezes
na area para promover uma leve incorporagdo das
sementes no solo. Nado foram realizadas adubagdes,
irrigagdes ou tratos culturais durante o ciclo das plantas
de cobertura. As quantidades de sementes por hectare
foram calculadas com base nos valores mais elevados
da recomendacdo de Monegat (1991) + 50% para
garantir a germinagdo das sementes e a formagao de
maior massa seca durante o ciclo da cebola. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso
com oito repeticdes. Cada unidade experimental
possuia 5 x 5 m, totalizando 25 m>.

Em julho de 2009 e 2010 as espécies de inverno foram
acamadas e em abril de 2010 as de verdo usando um
roIo-faca Em seguida, foi aplicado na area 96 kg de
P20s ha™, na forma de fosfato natural de Gafsa e 175
kg de P2Os ha™', 125 kg de K20 ha™', 100 kg de N ha™
na forma de dejetos de aves, metade no momento do
planto das mudas e o restante 45 dias ap6s.
Posteriormente, foram abertos sulcos usando uma
maquina de plantio direto e foram transplantadas
manualmente as mudas de cebola. A produgédo das
mudas de cebola foi realizada sob o preparo
convencional, em canteiros, com sementes da cultivar
Empasc 352 - Bola Precoce. O espagamento usado foi
de 0,40 m nas entre linhas e 0,10 m entre plantas, com
10 linhas de cebola por parcela. Foram realizadas
capinas aos 40 e 90 dias apdés o plantio das mudas
(DAP) de cebola para diminuir o estande de plantas
invasoras. Esses procedimentos foram repetidos todos
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0s anos. Em novembro ocorreu manualmente a colheita
da cebola e os bulbos permanecem na superficie do
solo por 10 dias para a cura (secagem e perda de agua
das folhas) e, posteriormente, pesados e classificados
em calibres (Hortibrasil, 2010).

Avaliagoes

O monitoramento das plantas invasoras foi realizado
nos anos agricolas de 2009 e 2010, durante o ciclo da
cultura da cebola (de agosto a novembro). No ano de
2009 as coletas foram realizadas em duas épocas
durante o ciclo da cebola, aos 30 e aos 85 DAP. As
informagdes obtidas no primeiro ano do experimento
foram utilizadas para definir a metodologia de coleta
adotada em 2010, que foram realizadas em trés
épocas: 37, 64 e 103 DAP, correspondentes ao inicio,
meio e fim do ciclo da cebola, respectivamente. O inicio
do ciclo (37 DAP) corresponde ao periodo pos-
transplante das mudas de cebola, momento em que as
mudas estao se estabelecendo a campo e iniciando a
fase de desenvolvimento foliar; no meio do ciclo (64
DAP) as plantas estdo desenvolvendo as folhas para
dar inicio a bulbificacédo, fase de formagao de reservas
nos bulbos; e o final do ciclo (103 DAP) abrange o final
da formagéo de reservas, fechando com a queda das
folhas e maturagéo do bulbo.

Logo apds o plantio da cebola foram instaladas trés
subparcelas fixas de 0,5 m x O 5 m, dispostas
aleatoriamente, totalizando 0,75 m? de area avaliada
em cada parcela. As plantas invasoras que emergiram
dentro das subparcelas tiveram suas partes vegetativas
cortadas rente ao solo, considerando todas as fases
fenoldgicas, identificadas de acordo com o nome
popular, nome cientifico e familia (Lorenzi, 2000; 2006).
A massa verde das plantas invasoras foi armazenada,
seca em estufa com ventilagdo de ar forgado a 65 °C
até massa constante e, logo depois, pesadas para
quantificar a produgédo de materla seca (MS), expressa
em toneladas por hectare (t ha’ ) Optou-se por avaliar
a MS relativa pelo fato de algumas espécies
apresentarem dispersdo vegetativa, o que pode
ocasionar erros na contagem dos individuos. Por meio
da identificacdo especifica das espécies e da
determinacdo da massa seca, obteve-se a ocorréncia
de familias e espécies, espécies dominantes, riqueza
de espécies e diversidade floristica.

A ocorréncia de familias e espécies foi obtida com o
levantamento floristico nas diferentes épocas para
acompanhamento do desaparecimento e do surgimento
de novas espécies. Com isso, foi possivel obter a
frequéncia relativa das espécies presentes no
experimento, a qual pode responder pela fisionomia
vegetal da area ao longo do tempo.

As espécies dominantes foram obtidas pela
determinacdo da MS especifica em relacdo a MS
produzida por todas as espécies encontradas em cada
tratamento, por meio da Equacéo 1.

NA
N,+ Ng + N

D, = ® 100
A "N,\.-'

(Equagéo 1)

onde: DA = dominancia da espécie A; NA, NB, NC, ...
NN = matéria seca das espécies A, B, C, ... N
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Foram consideradas dominantes as espécies cujo
somatorio das porcentagens superou 50%. A riqueza
de espécies consistiu-se no numero de espécies
encontradas por tratamento amostrado. A diversidade
floristica foi obtida por meio do indice de diversidade de
Shannon-weiner (H') com o uso da Equacéo 2.

£

H = ZF:‘ 1npr’

i=1 (Equagéo 2)

onde: S é o numero de espécies; pi é a propor¢do da
espécie i, estimada como ni/N, ni é a medida de
importdncia da espécie i (numero de individuos,
biomassa) e N é o numero total de individuos.

Analise estatistica

Os dados foram testados quanto a normalidade
utilizando o método de Kolmogorov-Smirnov e, apds,
submetidos a analise de varidncia e, quando os efeitos
foram significativos, as médias foram comparadas pelo
teste Tukey (p <0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2009, primeiro ano do experimento em SPDH, aos
60 DAP a testemunha apresentou as maiores
produgdes de MS de plantas invasoras e riqueza de
espécies (Tabela 1). Por outro lado, os tratamentos
com residuos de centeio, nabo-forrageiro e nabo-
forrageiro + centeio apresentaram menores produgdes
de MS e riqueza de espécies invasoras. Aos 85 DAP
nao se verificaram diferengas entre os tratamentos na
produgcdo de MS, mas o consoércio nabo-forrageiro +
aveia apresentou a menor riqueza de espécies.

As menores produgdes de MS de plantas invasoras nos
tratamentos que continham residuos de espécies de
plantas de cobertura solteiras e consorciadas podem
ser atribuidas a barreira fisica exercida pela MS das
plantas de cobertura, que dificulta a germinagcéo das
sementes de plantas invasoras durante o ciclo da
cebola. Rowe (1997), em experimento realizado em
ltuporanga (SC) com diferentes plantas de cobertura
em sistema de plantio direto, constatou que o
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centeio apresentou maior supressdo das plantas
invasoras. Esse resultado também se deve a relagéo
C/N mais alta do material vegetal do centeio, de 26,24
(Martins et al., 2014). Além disso, a permanéncia da
MS do nabo-forrageiro sobre o solo foi favorecida pela
presenca do centeio, que contribuiu para uma
decomposicdo mais lenta, provavelmente devido ao
aumento da relagdo C/N do residuo vegetal formado
sobre o solo (Oliveira et al., 2016), dificultando a
emergéncia das plantas invasoras.

Em 2010 foram encontradas e identificadas 20 familias
botanicas, abrangendo 37 espécies de plantas
invasoras (Tabela 2). Aos 37 DAP foram encontradas
33 espécies pertencentes a 19 familias; aos 64 DAP 32
espécies de 17 familias; e aos 103 DAP 29 espécies
em 17 familias botanicas. Segundo Portela (2008), com
o passar do tempo e da degradagao do material vegetal
presente na superficie do solo, espera-se que as
espécies invasoras ocorrentes em médio prazo sejam
as mesmas, independente da composi¢do nao ser
estavel, devido a certas modificagbes que a
comunidade possa enfrentar, como migracdo de
espécies, manejo do solo, uso de adubos verdes,
incidéncia de luz e entre outras.

As espécies de plantas invasoras com maior ocorréncia
em todos os tratamentos foram: o caruru (Amaranthus
lividus L.), a lingua-de-vaca (Rumex obtusifolius L.), o
picao-preto (Bidens pilosa), o picdo-branco (Galinsoga
ciliata (Raf.) S.F.Blake), a orelha-de-urso (Stachys
arvensis L.), a serralha (Sonchus olereaceus L.), a
losna (Artemisia verlotorum Lamotte), a tiririca (Cyperus
spp.), a azedinha (Oxalis corniculada L.) e (Oxalis
latifolia Kunth), a corda-de-viola (lpomea grandifolia
(Dammer) O’Donell), a guanxuma (Sida glaziovii K.
Schum.) e a mentinha (Veronica pérsica Poir). Estas
sd0 espécies comumente encontradas em estudos de
plantas invasoras em sistemas de produgéo,
principalmente por conta das suas estratégias de
disseminagdo (Chancelor, 1985; Zanin et al., 1997;
Lorenzi, 2000; Cavigelli et al., 2008). Segundo Rowe
(2006); Epagri (2013), estas espécies estao entre as
principais plantas invasoras ocorrentes nos canteiros de
cebola no Alto Vale do lItajai. Soares et al. (2004), ao
estudarem os periodos de interferéncia das invasoras
em cultivo de cebola, observaram que as principais
espécies emergidas foram o Amaranthus spp., o
Coronopus dydimus e o Cyperus rotundus.

Tabela 1. Matéria seca (MS) e riqueza (R) de espécies de plantas invasoras aos 30 e 85 dias apds o plantio da cebola
(DAP) em sistema de plantio direto agroecolégico, ano agricola 2009. 7vegez‘ag:a"o invasora manejada com capina. MS:
matéria seca; R: riqueza de espécies; Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna néo diferem entre si pelo

Teste de Tukev (ax = 5)

Tratamentos

Testemunha'
Aveia

Centeio
Nabo-forrageiro

Nabo-forrageiro + centeio 0,19b

Nabo-forrageiro + aveia

60 DAP 85 DAP
MS MS

tha™ R tha” R
0,72a 15a 0,13a 7ab
0,67a 5b 0,12a 6ab
0,18b 8b 0,11a 5ab
0,172b 7c 0,09a 6ab
7c 0,10a 8a
0,30ab 7c 0,11a 4b
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Tabela 2. Ocorréncia (1) ou auséncia (0) de familias e espécies de plantas invasoras presentes aos 37, 64 e 103 dias
apos o plantio da cebola (DAP) em sistema de plantio direto agroecoldgico, ano agricola 2010.

37 64 103
DAP DAP DAP
Familia Nome cientifico Nome popular Ocorréncia / auséncia
A Amaranthus lividus L. Caruru rasteiro
maranthaceae

Amaranthus spinosus L.

Rubiaeceae
Solanaceae

1 1 1

1 1 0

Amaryllidaceae  Nothoscordum inodorum (Aiton) Stearn Alho-bravo 1 1 0
Agerantum conyzoides L. Mentrasto 1 1 0

Artemisia verlotorum Lamotte Losna 1 1 1

Emilia sonchifolia L. Falsa Serralha 0 0 1

Bidens pilosa L. Pic&o preto 1 1 0

Asteraceae Galinsoga ciliata (Raf.) S.F.Blake Picao branco 1 1 1
Gnaphalium pensylvanicum Willd. Macela 1 1 1

Soliva anthemifolia (Juss) R.Br. Sem roseta 1 1 1

Soliva pterosperma (Juss) Less. Roseta 1 1 1

Sonchus oleraceus L. Serralha 1 1 1

Brassicaceae Raphanus sativus L. Nabo-forrageiro 1 0 1
Caryophyllaceae Silc_ane gé{ica L. Alfinete 0 1 1
Stellaria media (L.) Vill. Pega-pinto 1 0 0

Convolvulaceae Ipomea grandifolia (Dammer) O’'Donell Corda-de-viola 1 1 1
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Tiririca 1 1 1
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L. Leiteiro 1 1 1
Fabaceae Arachis pintoi Krapov. & W.C. Gregory Amendoim forrageiro 0 1 0
Vicia sativa L. Ervilhaca 1 0 0

Lamiaceae Stachys arvensis L. Orelha de Urso 1 1 1
Malvaceae Sida glaziovii K. Schum. Guanxuma 1 1 1
Oxalidaceae Oxah"s co'rnic':ulata L. Azedinha 1 1 1
Oxalis latifolia Kunth Azedinha 1 1 1

Phyllanthaceae Phyllanthus tenellus Roxb Quebra-pedra 1 1 1
Plantago tomentosa Lam. Tanchagem 1 1 0

Plantaginaceae Veronica arvensis L Falso-hortela 1 1 1
Veronica persica Poir Mentinha 1 1 1

Brachiaria sp. Braquiaria 1 0 1

Cynodon dactylon (L.) Pers Capim bermuda 1 1 1

Poaceae Hordeum vulgare L. Cevada 1 1 1
Secale cereale L. Centeio 1 1 1

Zea mays L. Milho 0 1 1

Polygonaceae Rumex obtusifolius L. Lingua de vaca 1 1 1
Portulacaceae Portulaca oleraceae L. Beldroega 1 1 1
1 1 1

0 0 1

Richardia brasiliensis Gomes
Solanum americanum Mill.

Caruru bravo

Poia-do-cerrado
Maria pretinha

Algumas espécies ocorreram somente no inicio do ciclo
da cebola, aos 37 DAP, a exemplo das espécies
Stellaria media (L.) Vill e Vicia sativa L.. Entretanto,
como essas espécies apresentam alta produgédo de
sementes (11-13 milhdes por hectare), com alta
longevidade e podem permanecer até dez anos
dormentes no solo, recomenda-se acompanhar o
desenvolvimento dessas espécies em longo prazo, e
realizar o controle inicial, para nio interferir na fase de
bulbificagdo da cebola (Zanin et al., 1997; Lorenzi,
2000). A ocorréncia das espécies V. sativa e Arachis
pintoi Krapov. & W.C. Gregory também esta
relacionada com o banco de sementes remanescente
de adubacgdes verdes realizadas na area anteriormente
a implantagdo do experimento.

As espécies Solanum americanum Mill. e Emilia
sonchifolia L. ocorreram apenas aos 103 DAP e, por
serem infestantes tipicas de culturas anuais, devem ser
monitoradas, pois s&o plantas que apresentam
desenvolvimento vigoroso, sendo a primeira
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anemocoérica e a segunda com reprodugdo exclusiva
por sementes, podendo produzir até 178 mil sementes
por planta (Lorenzi, 2000).

Qutras espécies, como Amaranthus spinosus L.,
Ageratum conyzoides L., Bidens pilosa L., Plantago
tomentosa Lam., e Nosthoscordum inodorum (Aiton)
Stearn emergiram aos 37 DAP da cebola e
completaram seu ciclo do meio para o final do ciclo. O
A. spinosus é uma planta altamente prolifica, podendo
cada individuo produzir até 235 mil sementes, as quais
podem permanecer no banco de sementes até que haja
condi¢cdes ideais para germinagédo (Lorenzi, 2000),
enquanto a espécie A. conyzoides, presente aos 37 e
64 DAP, tem maior incidéncia no inverno (Kissmann e
Groth, 1997) e pode apresentar dominancia sobre
outras espécies. No manejo ecoldgico de invasoras, 0
conhecimento do banco de sementes deve fazer parte
do planejamento de estratégias para o manejo das
plantas invasoras e, também, para as respostas destas
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plantas as préaticas de cultivo ao longo do tempo
(Portela, 2008).

A espécie B. pilosa, também presente nas duas
primeiras épocas de avaliagdo, apresenta alta
capacidade de infestagdo, pois, além de sua alta
producdo de sementes, é capaz de produzir até trés
geragbes por ano (Lorenzi, 2000). A competicdo
individual com a espécie é tolerada pelas culturas
agricolas, mas ela se desenvolve nas areas cultivadas
em altas densidades, apresentando grande capacidade
competitiva. A longa e abundante produgdo de
aquénios representa uma das principais caracteristicas
de agressividade da espécie, o que lhe garante a
sobrevivéncia em agroecossistemas (Santos & Cury,
2011). Entretanto, como o revolvimento do solo é
restrito as linhas de plantio, podem ocorrer
modificagbes na comunidade de plantas invasoras ao
longo do tempo. Essas modificagdes envolvem
aspectos da biologia e ecologia das espécies, e que
podem ser alteradas pelas condi¢des de manejo do
solo e das culturas utilizadas (Voll et al., 2005). E de se
esperar que algumas espécies, como o picdo branco, o
picéo preto, a corda-de-viola e o amendoim-bravo, que
estdo presentes nas primeiras safras de avaliagao,
terdo a sua ocorréncia diminuida tanto nos tratamentos
com plantas de cobertura como naquele com vegetacao
invasora (Souza, 2017). Segundo Voll et al. (2001),
sementes como a do amendoim-bravo e do picao preto
apresentam, de modo geral, alta taxa de germinagéo e
emergéncia, mas exaurindo-se no solo em cerca de 3 a
4 anos. Por isso, a importancia de monitorar o
desenvolvimento da espécie em médio e longo prazo.
Na metade do ciclo da cebola até o final surgiram novas
espécies, como Silene galica L. e Zea mays L., sendo
que a Ultima pode ter sido trazida de experimentos
proximos pelos passaros. A espécie S. galica, devido a
sua capacidade reprodutiva (Lorenzi, 2000) deve ser
monitorada, pois Portela (2008) destaca a necessidade
de maior atencdo para as espécies que produzem
novos propagulos, aumentando sua infestacdo no
banco de sementes local ou vizinho. J& as espécies
Hordeum vulgare L. e Secale cereale L. foram rebrotes
das espécies utilizadas como plantas de cobertura de
inverno.

Além da longevidade das sementes, algumas espécies
apresentam intenso desenvolvimento vegetativo como
forma de disseminagdo, como a A. verlotorum,
produzindo mais de 5 t ha' de MS de rizoma, que é a
sua principal forma de propagacdo (Lorenzi, 2000).
Tanto a G. pensylvanicum quanto a S. pterosperma
apresentam desenvolvimento intenso em épocas mais
amenas do ano, sendo que a segunda pode formar
verdadeiros tapetes sobre o solo, podendo dominar a
vegetagcdo presente (Lorenzi, 2000). A espécie O.
corniculata deve ser manejada com muito cuidado em
SPDH, pois apresenta intensa multiplicacdo vegetativa
e as capinas podem estimular o crescimento das
mesmas (Leitdo Filho et al., 1972).

As diferengas na composicdo floristica de uma
determinada darea agricola, quanto ao tamanho
(demografia) e adaptagdes (evolugdo) das populagbes
presentes, permitem caracterizar a dinamica da
comunidade como parte da sucessdo ecologica
secundaria desta area (Portela, 2008). Sistemas com
alta riqueza de espécies apresentam-se como um meio
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para diversidade da alimentagdo e renda, estabilidade
da produgdo, minimizando os riscos, pois reduzem a
incidéncia de pragas e doengas e promovem a
conservagao do solo (Altieri, 1999).

Durante o ciclo da cebola a espécie dominante em todo
experimento foi o Amaranthus lividus L. (Tabela 3). Na
testemunha n&o foram verificadas espécies dominantes
(dominancia abaixo de 50%), o que ja era esperado,
visto que nestas areas ndo ocorre o controle da
emergéncia de invasoras. Por outro lado, enquanto
algumas espécies apresentaram tendéncia de queda da
dominancia ao longo ciclo (S. oleraceus e G.
pensylvanicum), outras aumentaram a sua dominancia
(R. obtusifolius, C. dactylon e A. lividus),
comportamento que merece atengcado na escolha das
técnicas de manejo e controle dessas invasoras a
serem empregadas em cada época.

Ao longo do experimento, apenas as espécies A. lividus
e R. obtusifolius estiveram presentes em todos os
tratamentos. Essas, sdo espécies que, entre outras
caracteristicas, possuem sementes com alta
longevidade no solo (Zanin et al., 1997; Lorenzi, 2000)
e podem pertencer ao banco de semente remanescente
anterior a implantagcdo do experimento. Trabalhos
realizados por Zanin et al. (1997), em area conduzida
por sete anos sob plantio direto com plantas de
cobertura, constataram que a espécie R. obtusifolius se
extinguiu com o passar do tempo. Ja a dominancia pelo
género Amaranthus em todas as épocas de avaliagao
do experimento demonstra a capacidade competitiva
desta espécie. Isso pode ser atribuido ao metabolismo
fotossintético C4 que esta espécie possui, tornando-a
mais eficiente na utilizacdo do CO, atmosférico,
conferindo uma maior taxa de crescimento por unidade
de tempo, com menores quantidades de agua e melhor
aproveitamento da energia luminosa (Vieira et al., 2010;
Brighenti & Oliveira 2011), ou seja, apresenta uma
maior habilidade competitiva em relagdo as plantas C3,
como a cebola e outras invasoras. Cavigelli et al.
(2008), observaram que a espécie Amaranthus sp.
apresentou reducdo na abundancia da populagéo e no
banco de sementes do solo em area conduzida por seis
anos sob sistema organico em relagdo ao sistema
convencional. Os autores relacionaram o resultado a
rotacdo de culturas, ao manejo restrito do solo e da
fertilidade ao longo dos anos do experimento.

A espécie S. oleraceus também se apresentou
dominante aos 64 DAP no tratamento com residuos de
milheto no ver&do e nabo-forrageiro no inverno, podendo
as suas sementes permanecerem viaveis no solo por
mais de oito anos (Lorenzi, 2000). Por isso, ressalta-se
a necessidade de cuidados com instrumentos usados
em areas infestadas por estas espécies, que podem ter
seus propagulos transportados para outras areas
(Pitelli, 1987).

Em relagéo a produgéo de MS de plantas invasoras, a
testemunha apresentou a maior produgdo em todas as
épocas do ciclo da cebola (Tabela 4). Os tratamentos
que apresentaram a menor produgédo de MS de plantas
invasoras, riqueza de espécies e indice de Shanonn
(H’) aos 37 DAP foram os consoércios mucuna-preta +
milheto no ver&do e nabo-forrageiro + centeio no inverno
e mucuna-preta + girassol no verdo e nabo-forrageiro +
cevada no inverno (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 3. Espécies dominantes e indices de dominancia aos 37, 64 e 103 dias apds o plant/o da cebola (DAP)
em sistema de plantio direto agroecolégico com plantas de cobertura, ano agricola 2010. vegetagao invasora

manejada com capinas.

indice de Dominancia (%)

Tratamento Espécie Dominante 37DAP 64 DAP 103 DAP

Testemunha' Cyperus rotundus L. 27 46 3
Sonchus oleraceus L. 16 2 2

Gnaphalium pensylvanicum 12 0 0

Willd.

Rumex obtusifolius L. 8 11 21

Cynodon dactylon (L.) Pers 0 8 42

Amaranthus lividus L. 1 3 17

Mucuna-preta no veréo e cevada no Hordeum vulgare L. 56 6 0
inverno Rumex obtusifolius L. 17 27 20
Amaranthus lividus L. 15 56 61

Girassol no verao e centeio no Secale cereale L. 43 3 0
inverno Rumex obtusifolius L. 15 26 33
Gnaphalium pensylvanicum 10 0 0

Willd.

Amaranthus lividus L. 4 14 39

Milheto no veréo e nabo-forrageiro Rumex obtusifolius L. 22 25 33
no inverno Amaranthus lividus L. 20 54 34
Sonchus oleraceus L. 15 3 4

Mucuna-preta + milheto no veréo e Amaranthus lividus L. 50 59 46
nabo-forrageiro + centeio no inverno Rumex obtusifolius L. 32 14 31
Mucuna-preta + girassol no veréo e Amaranthus lividus L. 79 76 36
nabo-forrageiro + cevada no inverno Rumex obtusifolius L. 13 11 23
Cynodon dactylon (L.) Pers 0 1 18

Aos 64 DAP as menores produgdes de MS de plantas
invasoras também foram nos tratamentos consorciados
no verao e inverno, mucuna + milheto e nabo + centeio
e, nos cultivos solteiros de milheto e nabo-forrageiro.
Isso pode ser atribuido & producdo de MS dessas
espécies de plantas de cobertura do solo que, segundo
Vilanova (2011) e Souza (2017) foram encontradas nos
tratamentos milheto (7,1 t ha’ ) mllheto + mucuna-preta
(6,3 tha ) milheto + glrassol (6,1t ha ) mucuna-preta
cultlvada solteira (5,5 t ha’ ) nabo forragelro + cevada
(4,6 tha ) nabo forragelro + centeio (4,3 tha ) e nabo-
forrageiro (4,2 t ha ) contrastando com a testemunha
que produziu em torno de 1,3 t ha

Portanto, & importante que o SPDH inicie com um bom
aporte de residuos de plantas de cobertura e que estas
permanegam por mais tempo na superficie do solo,
para que possam exercer uma barreira fisica sobre as
plantas invasoras pela quantidade de MS produzida
pelas mesmas (Queiroz et al.,, 2010). Além disso, o
estudo confirma que a rotagdo de culturas serve de
estratégia para a pressao de selegdo sobre as espécies
invasoras no manejo eecoldgico, tanto pelo efeito fisico
como o quimico. O efeito fisico pode intervir na
germinagdo e na taxa de sobrevivéncia das plantulas
de algumas espécies que necessitam de luz para iniciar
0 processo germinativo. Muitas vezes, as reservas de
nutrientes nas sementes ndo sao suficientes para
garantir a sobrevivéncia da plantula dentro da cobertura
morta até que ela tenha acesso a luz para iniciar
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0 processo fotossintético (Monquero et al.,, 2009).
Também pode ocorrer também a liberagdo de
compostos quimicos no solo ou compostos com
potencial alelopatico (Khanh et al., 2005; Lewinsohn &
Gijzen, 2009; Hagemann et al., 2010; Souza, 2017)
produzidos pelas plantas de cobertura que inibem a
emergéncia de plantas invasoras (Camargo, 2013;
Altieri et al., 2011; Bittencourt et al., 2013).

As maiores produgdes de MS de invasoras, riqueza de
espécies e indice de Shannon na testemunha, refletiu
na produtividade total de bulbos, que foi menor na area
com plantas invasoras, quando comparado ao solo com
histérico de cultivo com plantas de cobertura (Vilanova,
2011; Souza, et al, 2013; Vilanova et al., 2014). A
produgao total de bulbos nas safras de 2009 e 2010 foi
de, em média, 9,6 t ha'e 13 t ha” , ha testemunha e
nos tratamentos com plantas de cobertura,
respectivamente. O tratamento testemunha produziu 3
vezes menos bulbos da classe 3 que os tratamentos
com plantas de cobertura na safra de 2010 (Souza et
al., 2013). Oliveira et al. (2016) ao avaliarem a
decomposicéo e liberagdo de nutrientes de residuos de
plantas de cobertura e invasoras no mesmo
experimento do presente trabalho em anos posteriores,
observaram que os residuos de plantas invasoras
permaneceram por menos tempo sobre a superficie do
solo, obtendo menor liberagdo de nutrientes e
reduzmdo a produtividade de bulbos cebola em 2 até 6 t
ha™.
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Tabela 4. Matéria seca (MS) e riqueza (R) de espécies de plantas invasoras aos 37, 64 e 103 dias apds o plantio da
cebola (DAP) em sistema de plantio direto agroecolégico com plantas de cobertura, ano agricola 2010. 1vegetagéo
invasora manejada com capina. MS: matéria seca; R: riqueza de espécies; Médias seguidas pela mesma letra minuscula
na coluna néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (a = 5).

37 DAP 64 DAP 103 DAP
Tratamentos MS MS MS
tha™ R that R tha' R

Testemunha' 11,27a 24a 9,56a 25a 4,69a 17a
Mucuna-preta (verdo); cevada (inverno) 5,93bc 20bc 4,18b 24a 2,73b 20a
Girassol (verdo); centeio (inverno) 7,15b 23ab 4,71ab 24a 2,92ab 20a
Milheto (verado); nabo-forrageiro (inverno) 3,42bc  15¢ 3,22b 21a 2,33b  20a
Mucuna-preta + milheto (veréo); nabo- 247c  19c 409 23a 1,94b 15a
forrageiro + centeio (inverno)

Mucuna-preta + girassol (verao); nabo- 2.57c 11c 6.93a 19a 1.97b  15a

forrageiro + cevada (inverno)

Tabela 5. Valores de H' (indice de Shannon-Wiener) aos 37, 64 e 103 dias apés o plantio da cebola (DAP) em sistema
de plantio direto agroecolégico com plantas de cobertura, ano agricola 2010. 1vegetaga”o invasora manejada com
capinas. Valores seguidos pela mesma letra minuscula na coluna as médias néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (a

= 5).

Tratamentos H
37 DAP 64 DAP 103 DAP
Testemunha' 1,79a 1,51ab 1,38a
Mucuna-preta no verao e cevada no inverno 0,99bc 1,06bc 0,93a
Girassol no verao e centeio no inverno 1,52ab 1,60a 1,11a
Milheto no veréo e nabo-forrageiro no inverno 0,92c 1,09abc 1,26a
Mucuna-preta + milheto no verdo e nabo-forrageiro + centeio no inverno 0,94c 1,05bc 1,12a
Mucuna-preta + girassol no ver&o e nabo-forrageiro + cevada no inverno 0,52c 0,80c 1,18a

Aos 103 DAP nao houve diferenga entre os tratamentos
quanto a riqueza de espécies e o indice de Shanonn
(H’), indicando que a capina aos 80 DAP nivelou a
riqueza de espécies e a producdo de MS das plantas
invasoras dentro dos tratamentos. O uso de plantas de
cobertura junto com a pratica da capina pode criar
condi¢cdes satisfatérias para o controle das plantas
invasoras durante o ciclo da cebola em sistema de
transigdo agroecoldgica, efeito que vai diminuindo no
decorrer do ciclo a medida que a MS residual é
degradada, explicando o aumento dos valores de H'. A
manutencdo ou desenvolvimento da diversidade nos
agroecossistemas constitui um aspecto essencial em
seu desenho e manejo sustentaveis (Portela, 2008).
Portanto, tem-se conservado uma diversidade minima
nas parcelas para manter qualquer fungéo
ecossistémica, o que pode ser alcangada por um ou
alguns grupos de diferentes espécies funcionais (Swift
et al.,, 2004). De acordo com o manejo do solo é
possivel realizar o manejo de espécies invasoras a
partir dos nichos ecoldgicos, alterando a sua
disponibilidade, colonizagdo e, assim, regulando o
desenvolvimento de varias espécies (Zanin et al.,
1997).

Para o manejo ecolégico efetivo das plantas invasoras
é preciso, primeiramente, uma disposicdao a mudanca
na forma de encarar os sistemas de producdo de
hortalicas, integrando essas plantas ao manejo,
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levando em conta sua dinamica temporal e espacial nos
agroecossistemas (Portela, 2008).

CONCLUSOES

O uso de diferentes plantas de cobertura de verdo e
inverno em sistema de plantio direto € uma estratégia
para a pressao de selegao sobre as espécies invasoras
no manejo ecologico do solo.

Os residuos das espécies mucuna-preta, milheto, nabo-
forrageiro e centeio quando consorciadas apresenta
maior capacidade de supressdo da emergéncia de
plantas invasoras quando comparado com as espécies
cultivadas solteiras.

A testemunha apresenta maiores produg¢des de matéria
seca de invasoras, riqueza e indice de diversidade de
espécies.

Amaranthus lividus L. é a espécie vegetal de maior
dominancia em todos os tratamentos com residuos de
plantas de cobertura e na testemunha com vegetagéo
invasora no ciclo da cebola.
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