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APRESENTACAO

A presente dissertacdo é fruto da continuidade dos trabalhos realizados pelo
Laboratério de Ecologia de Paisagens Agricolas (LEPA), liderado pela pesquisadora Mariella
Camardelli Uzéda e colaboradores nas zonas de influéncia da Bacia Hidrografica do Guapi-
Macacu pelos ultimos 10 anos, estando vinculado ao Macroprograma 6: Apoio ao
Desenvolvimento da Agricultura Familiar a Sustentabilidade do Meio Rural, com fomento do
Centro Nacional de Pesquisas em Agrobiologia (Embrapa Agrobiologia). Este projeto guarda-
chuva abrange outro projeto, intitulado Monitoramento participativo da resiliéncia de uma
paisagem agricola e o papel de préaticas agroecoldgicas na conservacdo da biodiversidade,
no qual esta dissertacao deriva.

Conceber um estudo que advém de uma ‘pesquisa-agdo’, construida coletivamente
junto aos agricultores e agricultoras do assentamento S&o José da Boa Morte (Cachoeiras de
Macacu, RJ) é uma forma de enxergar a produgdo de conhecimento cientifico por uma 6tica
aparentemente pouco incentivada nas instituices de pesquisa e principalmente na formacéo
académica — trazendo aqui um recorte para as ciéncias agrarias — nacional.

Foram aproximadamente 4 anos construindo processos metodologicos que auxiliassem
no entendimento das questdes relacionadas a uma das demandas sinalizadas por um grupo de
agricultores no encontro de socializagdo dos resultados de pesquisas da Embrapa na Bacia:
reduzir o uso de herbicidas. E por que reduzir? A resposta € baseada em uma percepc¢do do
sujeito do campo: “herbicida resseca o solo”. Essa percep¢do, quando exposta para um corpo
de doutores do campo fitotécnico, se faz no minimo motivo para descrenca. O que é de se
esperar em fungdo da ja citada distancia de dialogo entre o ‘campus’ e 0 campo, seja na busca
em conhecer potenciais da nossa agrobiodiversidade ou na solucdo de problematicas
associados as préaticas de manejo, por exemplo, no que tange a vegetacdo esponténea e
aspectos de competicdo com a espeécie cultivada, alto uso de insumos, entre outras questdes
relevantes.

Tendo tal percepcdo como ponto de partida para o desencadeamento de nossos estudos
com plantas espontaneas, no intento de conhecé-las mais adequadamente quanto a sua
biologia e ecologia, bem como as préaticas de controle mais comumente utilizadas pelos
agricultores vinculados a pesquisa, idealizamos inicialmente para esta dissertacdo a avaliacéo
de dindmica de emergéncia da vegetacdo espontanea quando submetidas a diferentes tipos de
capina, sendo: convencional (quimica ou mecénica), seletiva (retirada de plantas das familias
Cyperaceae e Poaceae) e auséncia de capina em dois contextos da paisagem (maior e menor
densidade de fragmentos florestais proximos as unidades produtivas avaliadas), para que
pudéssemos entender quais vetores ambientais ou de manejo estdo influenciando na
composic¢do taxondmica e funcional das espécies. No entanto, escrito e defendido o projeto de
dissertacdo para o Programa de P6s-Graduagcdo em Fitotecnia, e planejado o primeiro campo
de implantacdo do experimento ao inicio de 2016, recebemos a noticia de que uma das
comportas que regulam o volume de agua do Rio Macacu haviam sido rompidas e com isso
praticamente todas as areas agricolas que haviamos delimitado para pertencerem ao estudo
estavam submersas, bem como as familias ali viventes se encontravam em abrigos, a salvos.
Entretanto, menos importante que a situacdo das familias, mas suficiente para um conflito
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pessoal momentaneo, o projeto necessitou passar por um redesenho drastico em fungdo do
tempo de vigéncia do mestrado, que é claro e taxativo quanto ao limite de data para defesa e
apresentacdo dos resultados. E assim abriu-se a oportunidade em construir um novo projeto
pautado na caracterizacao fitotécnica da espécie Diodia saponariifolia, como potencial cultura
de cobertura viva do solo, sendo tal uma continuidade aos estudos iniciados por Liliane
Ferreira em seu mestrado (ver Ferreira, 2016). Porém, outra questdo interna surge: Sera bem
aceito um projeto de caracterizacdo de uma espécie de cobertura vinda a luz por mais uma
percepcao dos “sujeitos do campo”? Escreveria eu a minha dissertacdo de mestrado isenta da
abordagem em ecologia de paisagens, ja familiarizada por mim, partindo para uma série de
caracterizagdes de uma espécie que poderia ndo ter elementos ideais para ser utilizada como
cobertura viva?

Passada a turbuléncia momenténea da ddvida, tomei a decisdo em fazer o melhor
dentro do possivel para evidenciar os potenciais percebidos em campo pelo agricultor,
elencando assim uma série de avaliacdes que contemplassem os estudos de viabilidade de
producdo de sementes, caracterizagcdo anatdmica/histoquimica, analise de crescimento e
dindmica de acimulo de nutrientes em diferentes épocas, bem como um teste de tolerancia a
herbicidas. Mesmo alertado sobre a demasia de analises pelo meu orientador, Aroldo
Machado, insistentemente tentei realiza-las.

Iniciadas as primeiras etapas de preparacdo da estrutura para os estudos de
caracterizacgdo, fui novamente surpreendido por minha co/orientadora Mariella. A situagdo no
assentamento havia se normalizado e os agricultores ja estavam cultivando suas terras. E com
iSS0O, sua proposta em retomarmos a pesquisa até entdo abortada.

Sendo a vida uma sucessdao de oportunidades para nos desafiarmos, me deparei com
outra turbuléncia de davida, que se pautava em: 1) seguir com o novo projeto (ja assimilado
mentalmente); 2) retomar a abordagem anterior e estar diretamente proximo aos agricultores;
ou 0 que seria uma manifestacdo de megalomania académica: 3) equilibrar ambos. E assim o
fiz, mesmo sob adverténcia de meus orientadores. Para tal, ajustamos o nimero de variaveis a
serem descritas, abdicando de algumas menos relevantes no bojo total do projeto e incluindo o
tratamento com a cobertura viva pela Diodia ao estudo com os diferentes tipos de capina,
permitindo aparentemente que a megalomania fora executada com nexo causal através do link
entre 0 estudo em campo e 0s de caracterizacao.

Ao final do processo, o0 eixo de estudo de producéo de sementes ndo foi iniciada por
questes de impedimento laboratorial; a caracterizacdo anatémica/histoquimica foi pausada
apos 6 meses de montagem dos materiais por falta de agenda da especialista em realizar as
descricdes microscopicas. No mais, concluimos a analise de crescimento para um periodo do
ano, julgando ndo ser necessaria uma segunda avaliacdo haja vista a arduosidade da mesma. O
teste de tolerancia aos principais herbicidas utilizados pelos agricultores do assentamento foi
concluido, tendo sido realizado duplamente em funcdo da baixa confiabilidade dos dados da
primeira execucdo, havendo entdo um segundo experimento com um maior numero de
critérios e dosagens de aplicacdo. Os resultados deste estudo ndo estdo contidos nesta
dissertacdo em funcéo da falta de tempo habil para a redacdo de um capitulo especifico para
tal, frente a0 montante de demandas vinculadas aos dados obtidos para o primeiro capitulo.
Entretanto estes dados terdo sua divulgacdo através de artigo cientifico.



Por fim, aos que se dispuseram a ler esta sessdo ndo convencional aos moldes do
manual de dissertacdes e teses da UFRRJ, anseio que encontrem nesta obra informacdes que
sejam de algum modo relevantes para vossas pesquisas ou simplesmente, no atendimento a
curiosidade pela abordagem aqui presente.

O Autor.



RESUMO GERAL

ROCHA, Fernando Igne. Intensificacdo ecologica: Servigos ecossistémicos e manejo da
comunidade de plantas espontaneas em paisagens agricolas. 2017. 122 p. Dissertacdo
(Mestrado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

A intensificagdo ecoldgica visa atender as demandas por producdo em quantidade e qualidade,
inserindo elementos que permitam a manutencdo ou 0 aumento da provisdo de servicos
ecossistémicos em paisagens agricolas fortemente afetadas pela intensificagdo agricola. A
extensiva conversdo no uso do solo, com acentuada perda de habitats naturais e simplificacdo
da paisagem, associada a fenémenos de mudancas climéticas, polui¢do de recursos naturais,
invasdo biotica, entre outros, afetam diretamente elementos da biodiversidade de forma que
muitos servigos essenciais para 0 bem-estar humano estejam cada vez mais prejudicados. Tal
panorama dificulta o estabelecimento da agricultura como vetor de conservacdo de
remanescentes florestais e recursos naturais. Assim, entre 0s organismos prestadores de
servicos ecossistémicos, as plantas espontaneas, apesar dos entraves em relacdo a sua
coexisténcia em sistemas agricolas, podem ser muito relevantes na oferta de beneficios ao
solo, no auxilio a diversificacdo vegetal em sistemas agricolas e entre outros por exercerem
influéncia no controle da germinacdo de plantas competidoras com cultivos. Sugerida como
planta benéfica em levantamento etnobotanico com agricultores do assentamento Séo José da
Boa Morte, Cachoeiras de Macacu/RJ, a espécie Diodia saponariifolia (Rubiaceae) se
apresenta como potencial ferramenta de cobertura viva do solo, promovendo tais beneficios
citados. Dito isto, o presente estudo idealizou compreender, sob uma leitura integrada de
diferentes escalas, como determinados vetores ambientais e praticas de manejo em areas
imersas em um contraste de densidade florestal influenciam a composicdo floristica e
funcional da comunidade de plantas espontaneas quando associada a diferentes tipos de
manejo de capina (i.e.: seletiva, convencional, cobertura viva com Diodia + capina seletiva; e
auséncia de capina), bem como caracterizar o potencial agronémico da espécie Diodia
saponariifolia, avaliando aspectos da sua dindmica de crescimento e nutricional. Para tal
utilizaram-se modelos lineares generalizados (GLMs) como ferramentas de analise integrativa
das diferentes escalas e as variaveis selecionadas, e modelo ndo-linear logistico na
caracterizacdo do comportamento de crescimento da Diodia. Os resultados expostos neste
estudo elucidaram os beneficios providos pela cobertura viva associada a capina seletiva aos
parametros de diversidade. Antagonicamente, a capina convencional se mostrou prejudicial
para todos os parametros avaliados, tendo amplificado a dominancia de espécies competidoras
na comunidade de espontaneas. A intensidade do uso na escala da unidade produtiva (4,0 ha)
e a presenca de pomares em cultivo convencional na escala da paisagem (95 ha) apresentaram
efeitos negativos sobre as varidveis de riqueza e abundancia de espécies espontaneas. Em
oposto, 0 elemento arbdreo natural em forma de bosques e cercas-vivas proximas aos
agroecossistemas responderam positivamente. Finalmente, o estudo de analise de crescimento
e dindmica de nutrientes de D. saponariifolia a sinalizam como espécie potencial no
cumprimento da funcdo de cobertura viva em agroecossistemas, ofertando bom e acelerado
incremento de materia seca, aléem de alta capacidade em acumular elementos essenciais no
processo de ciclagem de nutrientes do solo.

Palavras chave: Manejo de espontaneas. Paisagem agricola. Diversificacdo vegetal. Aspectos
funcionais. Cobertura viva. Diodia saponariifolia
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GENERAL ABSTRACT

ROCHA, Fernando Igne. Ecological intensification: Ecosystem services and management
of weed communities in agricultural landscapes. 2017. 122 p. Dissertation (Master Degree
in Plant Science). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2017.

The ecological intensification aims to meet the demands for production in quantity and
quality, inserting elements that allow the maintenance or increase of the provision of
ecosystem services in agricultural landscapes strongly affected by agricultural intensification.
Extensive conversion to land use, with marked loss of natural habitats and landscape
simplification, associated with climate change phenomena, natural resource pollution, biotic
encroachment, and others, directly affect elements of biodiversity so that many ecosystem
services are essential. human well-being are increasingly undermined. This scenario hinders
the establishment of agriculture as a vector of conservation of forest remnants and natural
resources. Thus, among the organisms that provide ecosystem services, spontaneous plants,
despite the obstacles in relation to their coexistence in agricultural systems, can be very
relevant in the provision of benefits to the soil, in the aid to the vegetal diversification in
agricultural systems and among others for exercising influence on germination control of
competing plants with crops. Suggested as a beneficial plant in an ethnobotanical survey with
farmers of the S&o José da Boa Morte settlement, Cachoeiras de Macacu / RJ/ Brazil, the
species Diodia saponariifolia (Rubiaceae) presents itself as a potential soil cover tool,
promoting such benefits. That said, the present study idealized to understand, under an
integrated reading of different scales, how certain environmental vectors and management
practices in areas immersed in a forest density gradient influence the floristic and functional
composition of the community of spontaneous plants when associated with different types of
weeding (i.e., selective, conventional, live coverage with Diodia + selective weeding, and no
weeding), as well as characterize the agronomic potential of the species Diodia
saponariifolia, evaluating aspects of its growth and nutritional dynamics. For this purpose
generalized linear models (GLMs) were used as integrative analysis tools of the different
scales and selected variables, and a non-linear logistic model in the characterization of the
growth behavior of Diodia. The results presented in this study elucidated the benefits
provided by the living cover associated with selective weeding to the diversity parameters.
Conventionally, conventional weeding proved to be detrimental to all evaluated parameters,
having amplified the dominance of competing species in the spontaneous community. The
intensity of use in the scale of the farm (4.0 ha) and the presence of conventional orchards in
the landscape scale (95 ha) had negative effects on the richness and abundance variables of
spontaneous species. In contrast, the natural arboreal element in the form of forests and
hedgerows close to agroecosystems responded positively. Finally, the study of nutrient
growth and dynamics of D. saponariifolia signaled it as a potential species in the fulfillment
of the living cover function in agroecosystems, offering good and accelerated dry matter
increase, as well as high capacity to accumulate essential elements in the process of soil
nutrient cycling.

Keywords: Weed management. Agricultural landscape. Plant diversification. Functional
Aspects. Live cover. Diodia saponariifolia.
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1 INTRODUCAO GERAL

A riqueza de espécies em agroecossistemas vem declinando durante as ultimas
décadas, devido a intensificacdo das praticas de uso do solo (TILMAN et al., 2001). De um
lado, a intensificagdo ocorre na escala de cultivo atraves do alto uso de insumos e
revolvimento do solo, e do outro, ocorre na escala da paisagem devido a agregacdo de
unidades produtivas manejadas de forma intensiva, resultando em uma transformacgdo de
paisagens anteriormente complexas com altas proporcdes de habitats naturais em paisagens
simplificadas.

Polinizadores, recursos genéticos para a melhoria de culturas agricolas, habitat para
predadores naturais promotores do controle bioldgico, microrganismos benéficos, ciclagem
eficiente de nutrientes, manutencdo da fertilidade do solo e regulagdo do ciclo hidrolégico,
sdo exemplos de servigos que recebem alta pressdo por conta da simplificagdo de paisagens
anteriormente complexas. Sendo assim, abordagens ajustadas na compreensdo das funcdes
ecossistémicas estdo sendo debatidas em todo 0 mundo (DORE et al., 2011), uma vez que sdo
pecas-chave no estabelecimento de paisagens agricolas multifuncionais. A constituicdo dessas
paisagens tem por objetivo a conservagdo dos recursos naturais e a manutengdo da
produtividade dos sistemas agricolas.

Entre os organismos prestadores de servigos ecossistémicos, as plantas espontaneas,
apesar dos entraves em relacdo a sua coexisténcia em sistemas agricolas em funcdo das
probleméticas associadas ao seu manejo (BLITZER et al., 2012), sdo muito relevantes,
constituindo a base da cadeia alimentar para produtores primarios, herbivoros, fornecem
abrigo e zonas de amortecimento, hibernacdo e reprodugdo (ex. ovoposicdo) e demais
oportunidades & fauna (BARBERI et al., 2010). S&o largamente utilizadas na alimentacio
humana em diferentes partes do mundo, e possuem grande importancia como plantas
medicinais, sendo cada vez mais observadas por conta de inimeros compostos potenciais de
serem sintetizados para geracdo de medicamentos. Tais plantas também influenciam nas
caracteristicas edaficas, por promoverem diferentes composicdes de sistemas radiculares,
podendo contribuir para melhor estruturagdo e aeracdo do solo em 4&reas antropizadas
(COSTA & MITJA, 2009).

Em um momento em que o Brasil é considerado o lider do ranking de utilizacdo de
agrotoxicos do mundo e onde os herbicidas sdo 61% de todos os produtos formulados
(IBAMA, 2014), se faz emergencial a geracdo de informacbes que deem suporte na
readequacdo de préticas agricolas, visando maior sinergia entre as unidades produtivas e 0 seu
entorno.

Neste contexto, como uma das ferramentas que promovem maior qualidade ambiental
em agroecossistemas, a utilizacdo de espécies vegetais para cobertura viva além de ofertar
beneficios ao solo, auxiliam na diversificacdo vegetal no sistema agricola, e entre outros,
podem exercer influéncia no controle da germinacdo de plantas que causem danos ao
competirem com a cultura de interesse econémico (WEZEL et al., 2014). Entretanto, de forma
geral, as plantas mais utilizadas para a funcdo de cobertura viva sdo as espécies leguminosas,
que possuem um grande destaque em relagdo a fixacdo biologica de nitrogénio. No entanto,
tais especies de maior utilizacdo, sdo geralmente exoticas, dependentes de um esfor¢o de
plantio e producio de sementes (UZEDA et al., 2015). Desta forma, alternativas localmente
ajustadas para problemas inerentes aos sistemas agricolas podem ser reveladas mediante a
coleta de percepcBes dos proprios agricultores quanto ao meio, trazendo elementos e préticas
aptas a serem aperfeicoadas pela metodologia cientifica. Neste sentido, indicada por
agricultores do assentamento S&o José da Boa Morte no municipio de Cachoeiras de
Macacu/RJ, a espécie Diodia saponariifolia (Rubiaceae) popularmente conhecida como
poaia-do-brejo surge como potencial planta de cobertura viva com foco no controle de
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espécies competidoras e de baixo valor funcional, catalisando assim a diversificacdo da
comunidade de espontaneas, além de prover beneficios a nivel edéafico.

Neste tocante, 0 presente estudo idealizou compreender, sob uma leitura integrada de
diferentes escalas, como determinados vetores ambientais e praticas de manejo em areas
imersas em um gradiente de densidade florestal influenciam a composicdo floristica e
funcional da comunidade de plantas espontaneas quando associada a diferentes tipos de
manejo de capina, bem como caracterizar a dinamica de crescimento e nutricional de plantas
de D. saponariifolia.

Com as informagdes obtidas, buscou-se identificar estratégias de manejo onde a
comunidade de espontaneas e a insercdo de D. saponariifolia possam ser utilizadas como
ferramentas de intensificacdo ecoldgica e para usos multiplos em agroecossistemas.

Para tal, o presente estudo foi estruturado em dois capitulos, sendo:

Capitulo I: Intensidade de cultivo e elementos da paisagem: efeitos de um contraste de
densidade florestal e tipos de manejo sobre parametros floristicos e funcionais da vegetacao
espontanea;

Capitulo II: Dinamica de crescimento e acumulo de nutrientes em Diodia
saponariifolia (Cham. & Schitdl.) K. Schum com énfase na cobertura viva do solo.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1  Intensificacdo Agricola vs Intensificacdo Ecoldgica

O modelo de agricultura industrial proveniente da Revolugdo Verde trouxe entre
algumas consequéncias a simplificacdo de agroecossistemas tradicionais e a substituicdo de
funcdes bioldgicas originalmente providas por diversas comunidades de organismos, através
do incremento de externalidades nos sistemas agricolas. As praticas produtivas da agricultura
moderna visam eliminar limitagdes a produtividade, através de sistemas de irrigacdo, adi¢do
de fertilizantes minerais, preparo continuo do solo e uso de agrotdxicos em detrimento do
controle bioldgico (TILMAN et al., 2001).

A intensificacdo agricola tem sido bem sucedida na medida em que, todavia atende as
crescentes demandas mundiais por produtos primarios, aumentando a produtividade por
unidade de area (MOSS, 2008; POTTS et al., 2010), entretanto nas ultimas décadas houve
uma extensiva conversao no uso do solo, com acentuada perda de habitats naturais e
simplificacdo da paisagem agricola, associando a acelerada reconfiguracdo dos ambientes a
fendmenos como mudangas climaticas, poluicdo de recursos naturais, invasdo biotica, que
afetaram diretamente no contexto da biodiversidade de forma que muitos servicos
ecossistémicos essenciais para o bem-estar humano estdo cada vez mais erodidos (HOOPER
et al., 2005; BOMMARCO et al., 2013). Desta maneira, para se enfrentar desafios climaticos
econdmicos e sociais, as praticas agricolas precisam garantir produtividade, estabilidade e
resiliéncia, ao mesmo tempo em que devem minimizar os impactos ao meio ambiente
(FOLEY et al., 2005).

Doré et al. (2011) explicam que o uso da regulacdo biol6gica nos agroecossistemas de
modo a alcancar um alto nivel de producdo de alimentos e provisdao de servigos
ecossistémicos, objetivos aparentemente opostos, compBe o0 que se € chamado de
intensificacdo ecoldgica. A Organizacao das Na¢des Unidas para a Alimentagdo e Agricultura
(FAO, 2009) definiu recentemente intensificacdo ecoldgica ou "intensificacdo sustentavel”,
como "maximizacdo da producdo primaria por unidade de area sem que haja
comprometimento da capacidade do sistema em sustentar sua capacidade produtiva”, ou seja,
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atender as demandas por produgéo em quantidade e qualidade, inserindo elementos de base
agroecoldgica que permitam a manutencdo ou 0 aumento da provisdo de servigos
ecossistémicos.

No ambito da pesquisa cientifica, a intensificacdo ecoldgica requer mudanca nos
principios disciplinares, considerando que a maior parte do progresso feito nas ciéncias
agronémicas ao longo da ultima metade do século foi pautada pelo estudo de ecologia de
populacdes monoespecificas ou autoecologia, que se refere ao estudo de espécies individuais
em relacdo ao seu ambiente (TITTONELL, 2014). Estes principios sdo menos aplicaveis ao
contemplar a ecologia de comunidades ou sinecologia (i.e.: estudo de grupos de organismos
em relacdo ao seu meio), sendo esta abordagem mais aderente aos processos necessarios a
geragdo de praticas de desenho dos agroecossistemas fundamentados na intensificacdo
ecologica através da agroecologia. Estes dependem em grande parte da diversificacdo espaco-
temporal de espécies, caracteristicas funcionais nos padrGes emergentes e processos
resultantes disso (TSCHARNTKE et al., 2005; RATNADASS et al., 2012; TITTONELL,
2014).

Desta forma, enquanto a dindmica demografica sustentou o foco do desenvolvimento
agricola no aumento da produgdo durante o século XX, atualmente a redescoberta das
multiplas funcdes dos agroecossistemas vem trazendo elementos que possibilitam contemplar
a agricultura e sociedade de maneira mais integrativa (POTTER, 2004; CARON et al., 2015).

O surgimento de conceitos como “multifuncionalidade” e “servigos ecossistémicos”
pode ser interpretado como um duplo sinal, onde se atém a forte e inseparavel relacdo entre a
agricultura e setores relacionados, como a saude, nutricdo, meio ambiente, energia, trabalho,
etc., e pela necessidade de lidar e agir sobre trocas possiveis. Em segundo lugar, confirma que
as praticas convencionais sdo avaliadas e recompensadas de maneira a ndo permitir abordar
desafios e expectativas atuais e futuras (CARON et al., 2014).

Em material divulgado pelo IAASTD (2009) a promocdo e realizacdo da
multifuncionalidade s&o dificultadas pela falta de dados quantitativos e sistematizagdes que
permitam uma avaliacdo completa dos impactos das fun¢Ges mais amplas. No entanto, o
reconhecimento das fungbes mais amplas da agricultura provocou esforcos para o
desenvolvimento de sistemas integrados de uso do solo que oferecam um conjunto
diversificado de funcdes sociais, econdmicas e ambientais e abordam as compensacdes entre
eles.

2.2  Plantas Esponténeas em Agroecossistemas como Elementos Geradores de
Servicos, Diversificacdo e Beneficios Econdmicos

Associadas a impactos negativos em agroecossistemas, principalmente baixos indices
produtivos, plantas espontaneas tém sido comumente consideradas um grande problema para
a agricultura, ja que muitas espécies sdo reconhecidamente competidoras e/ou promovem
alelopatia (DALE; POLASKY, 2007; ZHANG et al., 2007), havendo assim grandes esforgcos
sendo realizados para promover melhores indices de controle.

Novas abordagens para o estudo da comunidade de espontaneas tém destacado 0s
beneficios obtidos a partir destas plantas para o ambiente e ao bem-estar humano (STORKEY
et al., 2012). Diversas pesquisas tém oferecido informacbes quanto aos diferentes usos,
servicos e fungOes desse tipo de vegetacdo para o agroecossistema, tais como o fornecimento
de alimento para diferentes grupos troficos, sequestro de carbono e estabilidade do solo
(DALE; POLASKY, 2007; POWER, 2010). Alguns artropodes fitofagos ao se alimentarem
destas, sdo também beneficiados (BARBERI et al., 2010), como também varias aves e



pequenos mamiferos (EVANS et al., 2011), regulando assim um sistema bidtico que contribui
para o controle biologico, reduzindo custos de producéo.

Determinados organismos s@o diretamente afetados pelas mudancas na comunidade de
espontaneas, como é o caso de insetos polinizadores, o que afeta a producdo de algumas
espécies vegetais (GABRIEL; TSCHARNTKE, 2007). E afetada também a biota do solo, por
estarem intimamente relacionadas ao sistema radicular e a cobertura de copas, mas
principalmente por conta do banco de sementes, que tem um papel fundamental na interacdo
complexa destes organismos, servindo como alimento para larvas e nematoides benéficos. No
entanto, as sementes também podem atuar como reservatorios para agentes patogénicos e
vetores de doencas de plantas, podendo estes serem controlados com as praticas de rotacdo de
culturas adequadas (FRANKE et al., 2009).

A variabilidade e densidade botanica de um banco de sementes em um determinado
momento sdo o resultado de um balango entre a entrada de novas sementes (por chuva e
dispersdo) e perdas por germinacdo, deterioracdo, parasitismo, predacdo e transporte
(MACHADO et al., 2013). Carmona (1995) sugere que as semelhancas dos bancos de
sementes entre 0s agroecossistemas sdo maiores para areas mais intensificadas, tendo estas
uma maior quantidade de propagulos em comparacdo a 4areas que sofrem menor
intensificacdo, pois plantas espontaneas possuem estratégias de alta producdo de sementes em
situacdes de maior estresse ambiental.

Préaticas de manejo que promovam o revolvimento do solo como a aracdo e gradagem,
podem estimular um aumento da viabilidade de propagulos, propiciando melhor distribuicdo
de sementes dentro do perfil do solo (LACERDA et al., 2005) bem como fatores como a
dorméncia e suas mudangas sazonais estdo relacionados com a persisténcia de sementes no
solo e, consequentemente, aos problemas de infestacdo em sistemas agricolas, ja que as
sementes de espontineas passam por ciclos anuais de maior ou menor intensidade de
dorméncia. Estas mudancas sdo atribuidas a variaces de temperatura, luz, chuvas,
profundidade de sementes e as préaticas agricolas (VIVIAN et al., 2008).

O manejo da fertilidade do solo pode ser também considerado um importante
componente associado a composicdo de plantas espontdneas (DI TOMASO, 1995;
BLACKSHAW et al., 2004), pois a alteracdo da fertilidade afeta a densidade de espécies, sua
dindmica de absorcdo de nutrientes e producdo de biomassa, impactando diretamente na
biodiversidade (MURPHY; LAMERLE, 2006). Mahn et al. (1988) observaram um declinio
geral no numero de individuos de espontaneas e um acréscimo de biomassa destas a partir do
incremento de adubacges nitrogenadas. Também se afeta a relacdo entre as comunidades de
mono e dicotiledoneas, que pode aumentar com a melhoria da fertilidade do solo
(MACLEAN, 2003).

Tang et al. (2014) encontraram maior densidade de espontaneas em tratamentos
contendo adubacdo nitrogenada e potassica em conjunto, tendo Nie et al. (2008) reportado
resultados similares para esta relacdo. Para os autores citados, a variabilidade estrutural da
comunidade de espontaneas pode, entre outras, estar diretamente relacionada as diferentes
condicdes de fertilidade do solo.

Atualmente, novos enfoques quanto as aplicabilidades econdmicas de plantas
espontaneas vém surgindo, principalmente pelo resgate do conhecimento tradicional em
funcdo de uma demanda potencial de consumo que encontra nesse estrato herbaceo, entre
outras, a possibilidade de complementacdo alimentar, diversificacdo de cardapio e fonte de
renda familiar. Sobretudo, nos paises tropicais e subtropicais, a biodiversidade tem um grande
potencial de uso alimenticio a ser pesquisado (KINUPP, 2007).

Sistemas agricolas imersos em paisagens complexas tém sido relatados como
favoraveis a diversificacdo da comunidade de espontaneas em compara¢do aos imersos em
paisagens mais simplificadas, uma vez que o primeiro oferece um cenério em que existe uma
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maior quantidade de habitats, atuando como fonte de propagulos para o enrigquecimento e
manutencdo do banco de sementes em areas agricolas (ARMENGOT et al., 2011). Desta
forma, o banco de sementes pode refletir os efeitos da intensificacdo dos sistemas agricolas ao
longo do tempo, e por conta disso, prévios estudos tém reportado mudancas na riqueza e
composigdo do banco de sementes de espécies espontaneas devido as diferentes intensidades
de uso do solo e complexidade da paisagem (HAWES et al., 2010).

Os resultados expressados por Gabriel et al. (2005) sinalizaram que no contexto
avaliado, dentre todos os parametros o que melhor explicou a diversidade de plantas
esponténeas foi a escala da paisagem (2 km de didmetro), sugerindo que os padrdes locais
foram altamente determinados pelos atributos existentes em uma maior escala de abrangéncia.
Entretanto o autor infere que a chuva de sementes de uma elevada diversidade de habitats e a
existéncia de bordas perturbadas pode ser o processo subjacente mais provavel para os dados
obtidos, embora 0 mesmo sinalize que 0s mecanismos sdo em grande parte desconhecidos,
sendo necessario 0 estimulo a pesquisas que contribuam na compreensdo de tais interacdes,
dando maior embasamento nas tomadas de decisdo referentes ao manejo do agroecossistema
utilizando a composicdo de espontaneas presente ou a potencial, existente no banco de
sementes do solo.

Dentre os principais servicos prestados pela vegetacdo espontanea quando manejadas
em préticas de base agroecoldgicas, a ciclagem de nutrientes é tida como um processo de
larga importancia, pois esta relacionado ao sequestro e armazenamento de nutrientes que
outrora poderiam ser perdidos via lixiviagdo ou escoamento superficial, mantendo assim a
fertilidade dentro do sistema. Associado a isso, por haver presenca de biomassa tanto
superficial ao solo quanto em profundidade, o teor de matéria organica pode aumentar, tendo
efeitos diretos nos atributos fisicos e também biolégicos do solo, como estruturacdo e
aumento de organismos benéficos (SILVA; MOORE, 2017).

Para tal, sdo utilizadas comumente plantas da familia Fabaceae como plantas de
cobertura, motivada pela potencial de producdo de biomassa e sua capacidade de associar-se
simbioticamente com bactérias fixadoras de nitrogénio do ar, promovendo o enriquecimento
desse nutriente em seus tecidos e fornecendo-o a cultura sucessora (MATHEIS et al., 2006).
Além do suprimento de N, as plantas utilizadas na adubacéo verde também podem mobilizar
grande qualidade de outros nutrientes essenciais (ABBASI et al., 2009) (Tab. 1).

Tabela 1 - Exemplo de teores de macronutrientes na parte aérea de leguminosas, na época de
méaxima produtividade de cada espécie. Adaptado de Barreto e Fernandes (1999).

Espécie N | P | K | Ca | Mg

gkg*
Canavalia ensiformis 34,3 2,2 10,8 12,3 4,0
Calopogonium mucunoides 28,5 1,6 13,6 9,9 3,9
Crotalaria juncea 22,5 2,2 121 5,7 2,5
Crotalaria spectabilis 23,8 1,9 18,7 14,7 3,1
Mucuna aterrima 32,6 2,6 15,3 7,1 2,4

As leguminosas sdo muitas vezes cultivadas como adubacdo verde, ofertando
beneficios durante e entre ciclos de cultivo, estimulando assim a atividade biol6gica e
melhorando a nutricdo de plantas cultivadas (ABBASI et al., 2009). Entretanto, sdo plantas
com baixa relagdo C/N, apresentando elevada velocidade de decomposicdo e liberacdo de
nutrientes de seus residuos, fazendo com que seja importante considerar a utilizacdo de outros
grupos vegetais na prestacao desse servigco (CARVALHO, 2012).



Favero (2000) ao comparar a absorcdo de nutrientes por plantas espontaneas com
espécies leguminosas observou que Euphorbia heterophylla L. (leiteiro) apresentou contetido
de P sete vezes maior do que Canavalia brasiliensis (feijdo-bravo-do-Ceara) e trés vezes
superior em relacdo ao Dolichos lablab (lab-lab). Ja Leonotis nepetaefolia (cordao-de-frade)
apresentou conteudo de P cinco vezes maior do que o feijdo-bravo-do-ceara e duas vezes
maior do que o Canavalia ensiformis (feijao-de-porco). Commelina benghalensis (trapoeraba)
apresentou contetido de K trés vezes maior que o teor apresentado pelo feijdo-bravo-do-ceara
e pelo lab-lab e quase o dobro do teor de Mg apresentado pelo feijao-bravo-do-ceara.
Finalmente, Amaranthus spp. (caruru) e Spermacoce latifolia (erva-quente) apresentaram
contetdo de K trés vezes maior o teor apresentado pelo feijao-de-porco. Estes dados ilustram
o0 potencial da utilizagdo de plantas espontaneas na ciclagem de nutrientes, quando integrado
ao conhecimento de épocas de corte e quantidade de biomassa retirada.

2.2.1 Diodia saponariifolia (Charm. et Schlech.) K. Schum - (poaia-do-brejo)

O género Diodia L., familia Rubiaceae, tem aproximadamente 30 espécies no
Brasil, tendo seis espécies relatadas no Estado do Rio de Janeiro (BENJAMIM, 1959).
Compreende cinco espécies com centro de origem nas Ameéricas, dentre eles D. saponariifolia
(Charm. et Schlech.) K. Schum, sendo esta uma espécie nativa.

Diodia saponariifolia, informalmente conhecida como “poaia-do-brejo” tem como
caracteristicas ser uma erva perene, quase completamente glabra, com hastes longas e
basalmente prostrados, reptantes e radicantes nos nés basais ou flexuosos quando encostados
a cima da vegetacéo circunstante (DELPRETE et al., 2004). Possui ramos florais com muitos
fasciculos axilares (1 a 2 floras), sendo brancas e polinizadas por insetos. Sua dispersdo €
anemocorica, hidrocdrica ou autocorica (SALAS, 2011).

A espécie até recentemente constava exclusivamente em levantamentos
fitossocioldgicos na América do Sul, particularmente Brasil, Paraguai e Argentina
(BACIGALUPO; CABRAL, 1999), entretanto, recentemente foi localizada no México e
tambeém em regides do Caribe como Belize, Guatemala e Nicardgua (PEREZ; HERNANDEZ,
2011).

Em territério nacional a espécie ocorre em quase todos os estados, mais
especificamente na Bahia (BA), regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, tendo como dominios
fitogeogréaficos a Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal (CABRAL; SALAS,
2013Db).

Descrita como erva emergente de substrato aquatico, habita areas brejosas abertas
como o préprio nome popular diz, beira de riachos ou bordas de mata, sendo encontrada em
ambiente ruderal. Entretanto sua plasticidade fenotipica ja foi notada em trabalho de Ferreira
(2016) ao multiplicar propagulos vegetativos da mesma em estudo inédito sobre a utilizacdo
de D. saponariifolia como ferramenta de base agroecoldgica na cobertura do solo. Existem
poucas referéncias da espécie, exceto em levantamentos floristicos.

2.3 Aspectos Ecol6gicos no Manejo de Plantas Espontaneas: Distarbio, Controle
Seletivo, Cultural e Competicao Interespecifica

Pickett ¢ White (1985) definem um disturbio como “qualquer evento relativamente
discreto no tempo que afete o ecossistema, a comunidade ou a estrutura da populagéo e mude
os recursos, a disponibilidade do substrato ou o ambiente fisico”. Por esta defini¢do, a
producdo de uma cultura em um agroecossistema, incluindo os efeitos bioldgicos da cultura,
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bem como qualquer atividade de manejo, pode ser considerada um tipo de perturbacdo para as
populacbes de plantas espontaneas, sendo este o objeto de inUmeros estudos realizados a
partir de entdo (SHEA et al., 2004; MILLER et al., 2011; ZHANG; SHEA, 2012). Tais
trabalhos sinalizam a importancia de se considerar os multiplos aspectos do regime de
distdrbio como a sua intensidade, frequéncia e o periodo (i.e.: sazonalidade) (GARRISON et
al., 2014).

Os disturbios podem persistir em sistemas por diferentes periodos de tempo e sob
diferentes formas, dependendo da frequéncia e da intensidade espacial, da resposta das
espécies residentes aos regimes de perturbacdo passados e atuais e mudangas nas condi¢des
edaficas (SHEA et al., 2004). Entretanto, o recrutamento de plantas provenientes de
determinados distarbios podem ajudar a restaurar a biodiversidade na escala de cultivo
(KIEHL et al., 2010), o que pode proporcionar maior estabilidade na produtividade através de
uma elevada riqueza de grupos funcionais, complementaridade de nicho e resisténcia a
invasdo de espécies indesejaveis ou antagonicamente promover a simplificacdo do banco de
sementes, aumentando as lacunas funcionais em agroecossistemas intensificados (DURU et
al., 2012).

Como ferramenta-chave do modelo de producdo agricola convencional, o uso
indiscriminado de herbicidas continua a ser um dos principais motores de perda de
biodiversidade em agroecossistemas (ARMENGOT et al.,, 2013) e as altas diferencas
encontradas na diversidade de espontaneas em areas com sistema convencional em relacéo
aos sistemas organicos sao principalmente devido ao uso desses compostos. O uso repetido de
herbicidas com mesmo mecanismo de acdo pode promover o aparecimento de biotipos de
plantas resistentes (ANDREASEN; STREIBIG, 2011), pois repetidas aplicacbes de um
mesmo herbicida ou herbicidas de mesmo mecanismo de acdo pode causar uma pressdo de
selecdo em individuos resistentes, que ocorrem em baixa frequéncia, tornando-os dominantes
na populacdo (CHRISTOFFOLETI et al., 2008).

Herbicidas diferem em termos de ingredientes ativos e mecanismo de agédo, dentre
outros. Além disso, as espécies de plantas espontaneas também variam em suscetibilidade a
esses produtos. A aplicacdo de herbicidas sintéticos de amplo-espectro em sistemas de cultivo
convencionais podem exercer efeitos importantes sobre a riqueza dessa vegetacdo, sendo
intensificado este reflexo ao se realizarem aplicagcOes sucessivas, onde se altera tanto a
estrutura de comunidades acima do solo como a composic¢ao do banco de sementes do mesmo
(BARBERI et al., 1997).

No entanto, o uso de herbicidas seletivos, que ndo possui eficiéncia em determinadas
espécies espontaneas desejaveis, tem sido apresentado como importante técnica de manejo
dentro da producdo, destinados a aumentar os beneficios ecoldgicos fornecidos por espécies
da comunidade (SMITH et al., 2006). Consequentemente, controlando seletivamente espécies
mais competitivas, um equilibrio pode ser alcancado entre um nivel satisfatorio de
produtividade dos cultivos, sendo entdo importante que o adequado controle da vegetacao
espontanea atenda a necessidade de algumas espécies em apoiar a diversidade nos niveis
troficos superiores (ULBER, 2010).

Outro viés relevante se da quanto a constru¢do e/ou manutencdo da qualidade do solo
como sendo um dos desafios constantes na producao agricola, principalmente em sistemas
agricolas familiares. Diversos estudos demonstraram os beneficios das culturas de cobertura
na melhoria das condicOes edaficas em sistemas produtivos (HARTWIG; AMMON, 2002;
BAJWA et al., 2015). No entanto, em um panorama onde um significativo montante das
unidades produtivas se encontra sob pressdo para maximizar a produgdo, o contraponto da
constante instabilidade de acesso a terra, mdo-de-obra, implementos agricolas, etc, faz com
que o uso de praticas intensivas de cultivo (i.e.: revolvimento do solo a cada inicio de cultivo,
uso continuo de herbicidas de mesmo mecanismo de agdo, adubacdo mineral simplificada,
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baixa diversificagcéo de estratos vegetais, entre outras) seja um facilitador para os processos de
preparo e cultivo, havendo assim um elo de dependéncia préatica a agricultura convencional
(PFEIFFER et al., 2015).

Entretanto, 0 manejo da cobertura viva do solo é uma abordagem ambientalmente
sinérgica, que preveé o interplantio e o crescimento em paralelo das culturas de cobertura com
a cultura de interesse agricola, sendo esta uma iminente alternativa, entre outras, a
necessidade de dessecacdo de plantas para a formacao de palhada e/ou para controle quimico
de plantas espontaneas (WEZEL et al., 2014). A cobertura viva tem o potencial de reduzir a
erosdo do solo, incrementando matéria organica e nitrogénio ao sistema, além de contribuir na
maior infiltracdo de agua, diminuindo a pressdo de competicdo por espécies competidoras
(HARTWIG; AMMON, 2002) e o banco de sementes do solo, por diversificar a presséo de
selecdo, alterando os padrdes de distdrbios (GIBSON et al., 2011).

Em geral, as caracteristicas ideais para as culturas de cobertura viva para a supressao
de espécies espontaneas competidoras sdo: 1) Habilidade de prover uma completa e densa
cobertura vegetal; 2) Rapido estabelecimento e crescimento para a formacao de dossel antes
das espécies alvo e 3) Seletividade entre supressao de espontaneas e a cultura consorciada
(MOHAMMADI, 2012).

Estudos prévios sobre o tema mostraram alta variabilidade quanto ao sucesso de
coberturas vivas no controle de espontaneas prejudiciais (BRAINARD et al., 2012), bem
como na reducdo de produtividade de cultivos comerciais (CAROF et al., 2007) dependendo
de condi¢des ambientais especificas e intera¢cbes com o cultivo agricola. Sendo ainda uma
demanda latente a compreensdo quanto a estratégias de manejo especificas para as culturas de
cobertura viva do solo, objetivando evitar a concorréncia por recursos essenciais (ex.: agua,
luz e nutrientes) destas com as culturas de interesse econémico (TEASDALE, 1996;
PFEIFFER et al., 2015), bem como auxiliar na predicdo da composicdo de espécies em
resposta ao sistema implantado, possibilitando o planejamento mais assertivo do manejo da
comunidade de espontaneas (SMITH et al., 2015).

A competicdo interespecifica é tida como um dos processos que permite uma efetiva
reducdo da abundancia de plantas espontaneas com baixa contribuicdo funcional aos sistemas
agricolas, através da acao de filtros biologicos (GARRISON et al., 2014). A teoria classica de
competicdo sugere que as espécies de plantas com caracteristicas funcionais e morfoldgicas
semelhantes relacionadas a aquisicdo e utilizacdo de recursos, como também quanto a
fenologia, arquitetura de folhas, morfologia radicular, uso de agua e exigéncia de nutrientes,
devem competir mais intensamente do que as espécies com caracteristicas dissimilares
(JOHANSSON; KEDDY, 1991). Isso implica que uma determinada espécie de cobertura deve
competir mais intensamente com espécies espontaneas as quais € mais semelhante, como as
que pertencem ao mesmo grupo funcional (ex.: fixadores de nitrogénio, gramineas C4, etc.)
ou mesma familia (VIOLLE et al., 2011). Complementarmente, certas linhas de teoria da
ecologia de plantas sugerem que, em relagdo as monoculturas, as policulturas funcionalmente
diversas devem atuar como filtros bi6ticos mais fortes, filtrando assim uma gama maior de
tipos funcionais de plantas espontaneas, reduzindo potencialmente a abundancia e a riqueza
da comunidade.

Adicionalmente, em alguns casos, o0 aumento da densidade de plantas tende a levar a
um rapido fechamento do dossel, aumentando a interferéncia da cobertura na supressao de
plantas espontaneas, aumentando maiores rendimentos (JAMSHIDI et al., 2013). No entanto,
a alta densidade de plantas pode levar ao aumento da concorréncia por recursos entre a cultura
de interesse econémico e a de cobertura. Assim, a determinacdo da densidade 6tima da cultura
de cobertura é crucial para a obtencdo de resultados positivos e reducdo de externalidades
(POURYOQUSEF et al., 2014).



Erasmo et al., (2004) apontam que o fato de algumas espécies de cobertura serem mais
habeis em reduzir a abundancia de plantas espontaneas prejudiciais e outras mais habeis em
reduzir a producdo de biomassa, como também as que se decompdem e liberam aleloquimicos
em tempos distintos em funcdo de sua relacdo C/N, faz com que seja de grande utilidade o
desenvolvimento de pesquisas que apresentem potenciais de uso de espécies no controle de
plantas competidoras, considerando que a maior parte dos trabalhos se dedicam a
quantificacdo de biomassa e nutrientes que sdo destinados para a cultura principal através do
processo de ciclagem de nutrientes.
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CAPITULO |

INTENSIDADE DE CULTIVO E ELEMENTOS DA PAISAGEM:
EFEITOS DE UM CONTRASTE DE DENSIDADE FLORESTAL E
TIPOS DE CAPINA SOBRE PARAMETROS FLORISTICOS E
FUNCIONAIS DA VEGETACAO ESPONTANEA
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RESUMO

A biodiversidade presente em agroecossistemas pode fornecer uma teia ecoldgica complexa
que déa suporte a producdo de alimentos, além de frear impactos gerados pela intensificacéo
agricola. O manejo efetivo da vegetacdo espontanea é um entrave particularmente importante,
pois estas podem causar perdas de rendimentos nas lavouras, embora possam prover e
amplificar inimeros servicos ecossistémicos por spillover. No entanto, o desenvolvimento e
adequacdo de técnicas de controle de espécies competidoras € uma pauta crescente a fim de
reduzir custos de producdo com capina, bem como aumentar a qualidade ambiental em
sistemas agricolas. Com isso, 0 presente estudo teve como objetivo geral compreender em
uma avaliacdo multiescala, se, e como diferentes parametros da paisagem agricola e da
intensidade de cultivo imprimem efeitos sobre a composicdo floristica e funcional da
comunidade de espontaneas, quando associados a diferentes tipos de manejo de capina, sendo:
seletiva, convencional, cobertura viva com Diodia saponariifolia + capina seletiva e auséncia
de capina. Para tal, realizou-se um experimento em 8 unidades produtivas no assentamento
Sdo José da Boa Morte, municipio de Cachoeiras de Macacu/RJ, sendo 4 imersos em
paisagem com alta densidade florestal e 4 em paisagem simplificada. O arranjo espacial da
unidade produtiva contempla as escalas de: cultivo (0,5 ha), unidade produtiva (4,0 ha) e
paisagem (95 ha) sendo cada uma destas caracterizadas quanto a sua intensidade de cultivo e
métricas da paisagem. Realizou-se o levantamento fitossociologico e geracdo de indices de
diversidade para avaliar os efeitos dos diferentes tratamentos sobre a comunidade de
espontaneas, bem como a influéncia da cobertura viva associada a capina seletiva sobre a
diminuicdo da biomassa de cyperaceas e poaceas. Através de levantamento bibliografico, as
espécies foram agrupadas quanto a aspectos funcionais relacionados a provisdo de servi¢os
ecossistémicos. Modelos lineares generalizados (GLMs) foram utilizados para selecionar as
varidveis de maior efeito quanto a influéncia das diferentes escalas da paisagem sobre a
riqueza e abundancia das espécies agrupadas funcionalmente. Nossas analises evidenciaram
que a cobertura viva por D. saponariifolia associada ao manejo seletivo (CV+CS), bem como
a capina seletiva (CS) isoladamente, promoveram o aumento na diversidade e equitabilidade
entre as espécies da comunidade de espontdneas ao longo de quatro meses. A CV+CS
respondeu positivamente na reducdo da biomassa de cyperaceas e ndo o suficiente para
poaceas. A capina convencional (CC) se mostrou prejudicial em todos os parametros
avaliados, respondendo positivamente ao aumento da dominancia. A riqueza de espécies
prestadoras de funcdes ecossistémicas é determinada principalmente pelo uso do solo na
escala da unidade produtiva, sendo influenciada positivamente pelo elemento arboreo natural
em forma de bosques, cercas-vivas e mata ciliares préximas aos agroecossistemas, e
negativamente pelo elemento arbdreo exdtico na escala da paisagem; A abundancia destas
espécies € igualmente determinada pela intensidade de uso do solo na escala da unidade
produtiva e pela presenca de fitofisionomias naturais proximas.

Palavras-chave: Tipos de capina. Comunidade de espontaneas. Escalas da paisagem.
Competicdo. Composi¢do funcional. Elemento arboreo.
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ABSTRACT

Biodiversity present in agroecosystems can provide a complex ecological web that supports
food production, in addition to curbing impacts generated by agricultural intensification.
Effective management of spontaneous vegetation is a particularly important hindrance, as
these can cause crop yield losses, although they can provide and amplify many ecosystem
services by spillover. However, the development and adequacy of control techniques for
competing species is an increasing agenda in order to reduce production costs with weeding
as well as to increase environmental quality in agricultural systems. The aim of the present
study was to understand, in a multiscale assessment, whether and how different parameters of
the agricultural landscape and the intensity of cultivation have effects on the floristic and
functional composition of the spontaneous community when associated to different types of
management of weed, being: selective, conventional, living cover with Diodia saponariifolia
+ selective weeding and absence of weeding. For that, an experiment was carried out in 8
productive units in the Sdo José da Boa Morte settlement, Cachoeiras de Macacu/RJ/Brazil, 4
of which were immersed in a landscape with high forest density and 4 in a simplified
landscape. The spatial arrangement of the production unit includes the following scales:
tillage (0.5 ha), farm (4.0 ha) and landscape (95 ha), each of which is characterized for its
cultivation intensity and landscape metrics. A phytosociological survey and generation of
diversity indexes were carried out to evaluate the effects of the different treatments on the
community of spontaneous, as well as the influence of the living cover associated to selective
weeding on the decrease of the biomass of cyperaceae and poaceae. Through a bibliographical
survey, the species were grouped regarding functional aspects related to the provision of
ecosystem services. Generalized linear models (GLMs) were used to select the variables with
the greatest effect on the influence of the different landscape scales on the richness and
abundance of the functionally grouped species. Our analyzes showed that the living cover by
D. saponariifolia associated with selective weeding (LC + SW), as well as selective weeding
(SW) alone, promoted the increase in diversity and equitability among the species of the
spontaneous community over four months. LC + SW responded positively in reducing the
biomass of cyperaceae and not enough for poaceae. Conventional weeding (CW) was
detrimental in all evaluated parameters, responding positively to the increase in dominance.
The richness of species providing ecosystem functions is mainly determined by the use of the
soil in the scale of the productive unit, being positively influenced by the natural arboreal
element in the form of forests, live fences and woods close to the agroecosystems, and
negatively by the exotic arboreal element in the landscape scale; The abundance of these
species is also determined by the intensity of land use on the scale of the farm and by the
presence of nearby natural phytophysiognomies

Keyboards: Weeding types. Weed community. Landscape scales. Competition. Functional
composition. Arboreal element.
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1 INTRODUCAO

A distincdo entre as comunidades vegetais quanto a sua abundancia, composicao e
funcdo em sistemas naturais e agricolas se ddo, entre outras questdes, pela exposicao destas a
diferentes tipos e niveis de disturbios, sendo este, por definigdo: “um evento discreto, no
tempo, que desorganiza a estrutura de um ecossistema, comunidade ou populacgdo e modifica
a disponibilidade de recursos, substrato ou ambiente fisico” (WHITE; PICKET, 1985;
JONER et al., 2011).

Os efeitos destes eventos podem ser avaliados e descritos através de estudos
fitossociologicos, que podem descrever e avaliar ambientes naturais e agroecossistemas
baseados nas caracteristicas da comunidade de plantas, permitindo realizar comparacdes entre
as populacbes em dado tempo e espaco (CORREA et al., 2011). Especialmente em
comunidades de plantas esponténeas, avaliagdes continuas da composicao floristica podem
indicar tendéncias na variacdo da importancia de uma ou mais populagdes; sendo utilizadas
para compreender a relagdo com a intensidade de uso do solo (CONCENCO et al., 2013).

No entanto, pesquisas vém reportando que a redundancia funcional (i.e.: espécies com
similaridade de atributos funcionais) decai com a intensificacdo do uso do solo (LALIBERTE
et al., 2010), diminuindo a capacidade de resiliéncia de agroecossistemas apds disturbios em
diferentes graus e frequéncia, o que ocorre presumivelmente como resultado da perda de
espécies, ou perda de uniformidade (evenness) na distribuicdo de espécies entre grupos
funcionais (FONSECA; GANADE, 2001). A disponibilidade de recursos de pélen e néctar ao
longo de uma estacdo é frequentemente apresentada como um exemplo para a proporcao de
cobertura de redundancia funcional ao longo do tempo em uma determinada area, de acordo
com a composicdo das espécies florais locais e a riqueza total (FRIED et al., 2016).

Esse fato pode ser explicado, pois o funcionamento dos ecossistemas estaria mais
associado com a estrutura funcional do que com a riqueza ou composicéo de espécies, embora
haja sido detectada uma relacdo global entre a riqueza de espécies e a diversidade funcional
(WEIHER et al., 2011; HELSEN et al., 2012).

Neste sentido, Gabriel et al. (2010) destacam dois pontos importantes: 1°) Grupos de
espécies variam em suas exigéncias ecoldgicas, e por conta disso respondem de maneira
diferente a0 manejo exercido; 2°) A maioria dos estudos tém investigado o impacto da
agricultura sobre a biodiversidade nas escalas de cultivo, mas as populacdes de muitos
organismos respondem ao ambiente em escalas espaciais maiores. Ou seja, a maior parte
destes estudos foi baseada em um modelo bindrio de paisagem ‘matriz-habitat’, que apresenta
fortes limitagdes para muitos sistemas (MOREIRA et al., 2015).

No que tange aos agroecossistemas tropicais, estudos que avaliem parametros
funcionais além da composicdo taxondmica da vegetacdo espontdnea ainda sdo restritos
(FRIED et al., 2015; GABA et al., 2014), sendo ampliado o nivel de lacunas de informacéo
quando buscado os efeitos de correlagbes com a intensidade de manejo dos cultivos e com
escalas maiores da paisagem dentro de gradientes de complexidade ambiental (CARRENO-
REBOCADO et al.,, 2016). Nesse contexto, entre 0s organismos prestadores de servigos
ecossistémicos, as plantas espontaneas sdo muito relevantes, entre outras, por auxiliar na
permeabilidade de paisagens agricolas, constituindo a base da cadeia alimentar para
produtores primarios, herbivoros, fornecem abrigo e zonas de amortecimento, hibernagédo e
reproducdo (ex. ovoposicdo) e demais oportunidades a fauna (BARBERI et al., 2010). Sio
utilizadas na alimentacdo humana, e possuem grande importancia medicinal. Tais plantas
também influenciam nas caracteristicas edaficas, por promoverem diferentes composicdes de
sistemas radiculares, podendo contribuir para a melhor estruturagdo e aeracdo do solo em
areas antropizadas (COSTA; MITJA, 2009).
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Entretanto, a prestacdo de servicos pela vegetagdo espontanea em sistemas agricolas
estd diretamente regulada pelas praticas de manejo de capina realizadas em todas as fases e
interfases ao ciclo produtivo, bem como a estrutura vegetal predominante no sistema (i.e.:
policultivos, aléias, monocultivos perenes e anuais), podendo ou ndo originar comunidades de
menor valor funcional e maior dificuldade no controle da pressdo de competicdo com o0s
cultivos (BUHLER, 1995).

No entanto, a competicdo interespecifica pode ser positiva a partir do momento que é
tida como um dos processos que permite efetiva reducdo da abundancia de plantas
espontaneas com baixa contribuicdo funcional aos sistemas agricolas, através da acdo de
filtros bioldgicos (GARRISON et al., 2014). No entanto tal pratica é de baixa difusdo quando
considerado o panorama atual, em que o alto uso de insumos nos processos produtivos sao
naturalizados.

Smith et al. (2015) ilustram que o uso continuo de herbicidas de mesmo mecanismos
de acdo podem mudar a comunidade de plantas selecionando biotipos resistentes, que
requerem a utilizacdo de outros modos de acdo ou praticas alternativas de controle (OWEN,
2008). Similarmente, 0 uso continuo da pratica de cultivo minimo, frequentemente resulta em
mudancas em comunidades dominadas por espécies anuais, passando a uma composi¢ao com
maior abundancia de dicotileddneas anuais e perenes (BUHLER, 1995), o oposto ocorre
quando da utilizacdo frequente de rogadas ndo seletivas, que tendem a elevar a dominancia de
espécies de baixa estatura, pois produzem suas estruturas de propagacao abaixo da altura da
lamina de corte (BUSEY, 2003).

Os disturbios podem persistir em sistemas por diferentes periodos de tempo e sob
diferentes formas, dependendo da frequéncia e da intensidade espacial, da resposta das
espécies residentes aos regimes de perturbacdo passados e atuais e mudancas nas condi¢oes
edaficas (SHEA et al., 2004). Entretanto, o recrutamento de plantas provenientes de
determinados disturbios pode ajudar a restaurar a biodiversidade na escala de cultivo (KIEHL
et al., 2010), o que proporciona maior estabilidade na produtividade através de uma elevada
riqueza de grupos funcionais, complementaridade de nicho e resisténcia a invasao de espécies
indesejaveis ou do contrario, promover a simplificacdo do banco de sementes, aumentando as
lacunas funcionais em agroecossistemas intensificados (DURU et al., 2012).

Em comunidades vegetais, os fatores abidticos tém sido considerados tanto
mecanismos que podem restringir quanto amplificar a diversidade funcional (CARMONA et
al., 2012). Por se tratar de um fator abidtico, 0 manejo de uma comunidade vegetal pode ser
definido como o conjunto de a¢cbes ou praticas direta ou indiretamente realizadas por pessoas
para favorecer a disponibilidade de populacfes ou fenétipos individuais dentro de populacdes
de espécies uteis. Este processo € seletivo quando plantas individuais com caracteristicas
fenotipicas especiais sdo consideradas favorecidas através da manipulacdo, e ndo seletivas
quando os individuos das populacdes de plantas sdo manejados de forma generalista
(GONZALEZ-INSUASTI; CABALLERO, 2007). Esta pratica pode ser destinada a diferentes
objetivos, sendo: 1) tolerancia (i.e.: preservar individuos que ocorrem em uma area antes do
preparo do solo; 2) protecdo (i.e.: eliminacdo de concorrentes; 3) promogéo (i.e.: aumento da
densidade populacional através de poda, adubacdo, preparo do solo, etc; 4) cultivo ex situ
(i.e.: propagacdo de espécies silvestres ndo comerciais) (CABALLERO; CORTES, 2001;
CASAS et al., 2001).

Desta forma, através da observacdo empirica de agricultores familiares do
assentamento S&0 José da Boa Morte, Cachoeiras de Macacu/RJ, a espécie Diodia
saponariifolia foi sinalizada em levantamento etnobotanico como planta benéfica na fungéo
de cobertura do solo, abrindo assim a oportunidade de se validar uma ferramenta localmente
ajustada as demandas de reducdo de externalidades e aumento a qualidade ambiental.
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Por fim, considerando a vegetacdo espontdnea como um dos elementos-chave para a

manutencdo da agrobiodiversidade; 0s entraves existentes quanto a sua gestdo dentro da
dindmica produtiva em agroecossistemas; e que alternativas localmente ajustadas para
problemas inerentes aos sistemas agricolas podem ser reveladas mediante a coleta de
percepgdes dos proprios agricultores quanto ao meio, trazendo elementos e préaticas aptas a
serem aperfeicoadas pela metodologia cientifica, o presente trabalho teve como hipdteses
construidas:

2.1

Q) A cobertura viva por Diodia saponariifolia associada ao manejo seletivo,
aumentam a diversidade floristica e funcional da comunidade de plantas espontaneas,
reduzindo a pressdo de competicdo de cyperaceas e poaceas;

(i) A capina convencional simplifica a comunidade de espontaneas, determinando
espécies dominantes e lacunas funcionais; e

(ili)  Agroecossistemas imersos em paisagens simplificadas possuem menor
usufruto de servigos ecossistémicos potencialmente providos pela comunidade de
espontaneas.

2 OBJETIVO
Objetivo geral

Compreender em uma avaliacdo multiescala, se, e como diferentes parametros da

paisagem agricola e da intensidade de cultivo associados a diferentes tipos de manejo da
vegetacdo espontanea imprimem efeitos sobre a comunidade de plantas, alterando a
composicdo floristica e funcional.

2.2

Objetivos especificos

Caracterizar a intensidade de cultivo na escala de 0,5 ha, e as métricas da paisagem
nas escalas de 4,0 e 95 ha, nos agroecossistemas avaliados;

Avaliar os parametros fitossocioldgicos totais da comunidade de plantas espontaneas;

Avaliar o efeito das distintas intervencdes de capina (i.e.: capina seletiva; capina
convencional; cobertura viva com a espécie Diodia saponariifolia + capina seletiva,
auséncia de capina) sobre parametros fitossociolégicos da comunidade de plantas
espontaneas aos 60, 90, 120 e 150 dias apés a implantacdo das unidades
experimentais;

Correlacionar os parametros das diferentes escalas da paisagem e grupos funcionais de
plantas espontaneas, observando possiveis efeitos de um gradiente de densidade
florestal sobre a provisao de servigos ecossistémicos.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1  Caracterizagdo Geral da Area de Estudo
O estudo foi conduzido no assentamento rural Sdo José da Boa Morte, localizado no

municipio de Cachoeiras de Macacu/RJ, Brasil. O municipio é parte na Bacia Hidrografica do
Guapi-Macacu (Fig. 1).
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Figura 1 - Esquema representativo do estado do Rio de Janeiro, Bacia Guapi-Macacu e 0
assentamento Sao José da Boa Morte, Cachoeiras de Macacu/RJ. Adaptado de Uzéda et al.,
2016.

O clima da regido é classificado como tropical Umido, inserido nas zonas climaticas
Aw/Cfa de acordo com a classificacdo de Képpen-Geiger (KOTTEK et al., 2006). O periodo
de estiagem ocorre de maio a setembro, sendo julho o més mais seco com média de
precipitacdo de 32 mm. O periodo de maior precipitacdo compreende os meses de novembro a
mar¢o, com média de 208 mm em dezembro. A precipitacdo média acumulada anualmente é
de 1307 mm. A temperatura média € de 23.1°C, sendo julho 0 més mais frio, com minimas
de 14.8°C. Fevereiro é 0 més mais quente, com maximas de 31°C (CLIMATE DATA, 2013)
(Fig. 2).

O assentamento, objeto deste estudo, tem como predominéncia solos das ordens dos
Gleissolos, Latossolos e Organossolos e de acordo com Fidalgo et al. (2008), as terras da
Bacia sdo ocupadas predominantemente por florestas (45%) do tipo Ombrofila Densa. As
unidades de conservacdo de protecdo integral, representadas pelo Parque Estadual dos Trés
Picos, a Estagdo Ecoldgica Estadual do Paraiso e o Parque Nacional da Serra dos Orgéos,
ocupam aproximadamente 25,6% da area da Bacia. As unidades de conservacdo de uso
sustentavel, representadas pelas Areas de Protecio Ambiental (APA) da Bacia do Rio
Macacu, de Guapiacu, de Petrépolis, de Guapimirim e do Rio Sdo Jodo — Mico Ledo Dourado
ocupam 37,2%. O assentamento S&o José da Boa Morte encontra-se dentro da APA da Bacia
do Rio Guapi-Macacu.
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Figura 2 - Curva ombrotérmica da normal climatoldgica de Cachoeiras de Macacu/RJ.
Adaptado de ClimateData (2016).

Areas de pastagens representam 43,6% da Bacia, contrastando com os 4,8% referentes
as areas de producéo agricola, que estdo concentradas ao longo de rodovias e rios principais,
em locais de mais facil acesso. Ainda que com percentual pouco representativo em
comparagdo aos demais usos da terra, 0 municipio de Cachoeira de Macacu representa uma
resisténcia frente a um Estado declaradamente ndo agricola, tendo grande destaque ao
concentrar em areas de baixadas, cultivos olericolas como inhame (Colocasia spp.), jild
(Solanum gilo) e quiabo (Hibiscus esculentus); feijdo (Phaseolus vulgaris), milho (Zea mays)
e aipim (Manihot spp.), e também, frutiferas como goiaba (Psidium guayava), maracuja
(Passiflora edulis), laranja (Citrus spp.), coco-verde (Cocos nucifera) e banana (Musa spp.).

O municipio se encontra em 2° lugar no ranking dos repasses do ICMS-Verde para o
Estado do Rio de Janeiro (SEA, 2014), entretanto, ndo € reconhecida a importancia dos
sistemas agricolas na manutencdo das areas de vegetacdo natural e da biodiversidade a nivel
de paisagem, o que redunda em uma estratégia de conservacdo que ndo considera a vocagao
agricola do municipio.

3.1.1 Escalas de Avaliagdo das Unidades Produtivas

As glebas que subdividem o assentamento Sdo José da Boa Morte possuem diferentes
niveis de antropizacdo, indo desde &reas densamente ocupadas por fragmentos florestais até as
fortemente alteradas, onde a vegetacédo nativa é praticamente inexistente.

A escolha das unidades produtivas avaliadas se deu em fungdo da sua localizacédo
dentro do gradiente de antropizagdo encontrado na paisagem do assentamento, com o intuito
de evidenciar a influéncia dos fragmentos florestais na composicdo da comunidade de plantas
espontaneas. Sendo assim, foram selecionadas 4 unidades produtivas na ‘Gleba A’, area com
alta densidade de fragmentos florestais e 4 unidades produtivas na ‘Gleba B’, fortemente
desprovida de fragmentos de vegetacao nativa (Tab. 2).
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Tabela 2 - Coordenadas das unidades produtivas avaliadas. Sdo José da Boa Morte,
Cachoeiras de Macacu/RJ. UP: Unidades produtivas.

Glebas UPs avaliadas Coordenadas geograficas
Al 22°34°14.37°°S 42°51°50.8170

Gleba A A2 22°34°47.47°°S 42°50°42.97°0
A3 22°34°58.13”°S 42°52°57.67°°0
A4 22°35°07.17°°S 42°53°00.50°0O
Bl 22°37°33.737°S 42°50°38.8770

Gleba B B2 22°37°45.00°S 42°49°48.55”°0
B3 22°37°45.55”°S 42°48°30.07°0
B4 22°37°52.44°°S 42°48°32.60"°0O

A fim de melhor compreender as interagOes existentes entre as diferentes escalas da
paisagem, de forma a observar a influéncia desta interacdo na composicdo da comunidade de
espontaneas, realizou-se o seguinte arranjo espacial:

= Escala do Cultivo: Area com a presenca em geral de apenas uma cultura agricola, tendo
tamanho médio de 0,5 ha ou raio de 40 m.

= Escala da Unidade Produtiva: Areas com mdltiplos cultivos, tendo tamanho médio de
4,0 ha ou raio de 110 m desde o centro do cultivo.

= Escala da Paisagem: Conjuntos de diferentes usos do solo onde estdo inseridas as
propriedades e cultivos, tendo tamanho médio de 95 ha ou raio de 550 m desde o centro
do cultivo.

Legenda
&» Escala da Paisagem (95 ha)

Escala da Unidade Produtiva (40 ha)
& Escala do Cultivo (05 ha)

Arranjo Espacial por Propriedade

Figura 3 - Detalhe das 3 escalas de analise: circulo menor: Cultivo (0,5 ha); circulo
intermediario: Unidade Produtiva (4,0 ha) e circulo maior: Paisagem (95 ha), realizadas em
cada propriedade avaliada nas glebas A e B do assentamento Sao José da Boa Morte/RJ.
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3.1.2 Meétricas da Paisagem e de Intensidade de Manejo

Para a interpretacdo de interacbes em multiescala, integrando os dados coletados no
sistema produtivo e as escalas superiores, foram adotados o0s seguintes parametros de
caracterizagao:

3.1.3 Parametros avaliados na escala do cultivo (0,5 ha)

Visando identificar a influéncia que o manejo adotado nos diferentes sistemas
produtivos pode promover sobre a comunidade de plantas espontaneas, foram definidos
parametros que exercem pressdo de selecdo sobre esta. Sao eles: Ciclo da cultura; Tipo e
intensidade de capina e Manejo da adubacéo do solo.

Para cada parametro avaliado foi estabelecido uma escala de impacto, com valor
méaximo e minimo, em funcédo das especificidades do mesmo (Fig. 4).

Na escala apresentada na figura a seguir, os valores altos representam maior nivel de
impacto do determinado parametro ao sistema.

PPA inverso Classe | Classe Il Classe lll  Classe IV Nao utiliza
5 4 3 2 1
Intensidade de capina | Quatro Trés Duas Uma/Nunca
(Int.cap) 4 3 2 1
Ciclo de vida da cultura | Curto Médio Longo
(CvCO) 3 2 1

Quimica Mecanica
(PPA + Selet) 2

Mineral Organica
2 1

1(PPA + Selet): Representa o calculo para determinar o valor de capina quimica (uso de herbicida),
sendo: PPA (1, 2, 3 ou 4)*(0,6) + Seletividade do herbicida (3 = N&o-seletiva; 2 = Seletiva para
dicotiledbnea; 1 = Seletiva para monocotiledénea)*(0,4), sendo o valor final sempre menor que 4.

Tipo de capina (Cap)

Manejo do solo (Solo)

Figura 4 - Parametros mensurados na escala do cultivo (0,5 ha) para avaliacdo da intensidade
de manejo e suas respectivas escalas de valoragao.

" A avaliacdo do Potencial de Periculosidade Ambiental (PPA) é baseada em estudos
laboratoriais que demonstram as caracteristicas do produto, suas propriedades fisico-
quimicas, sua toxidade a diversos niveis troficos (microrganismos, minhocas,
microcrustaceos, algas, peixes, aves, abelhas e mamiferos), bioacumulacéo, persisténcia
(biodegradabilidade no solo, hidrdlise e fotélise), bem como os potenciais mutagénicos,
carcinogénicos e embriofetotoxicos.

o O PPA é dividido em diferentes classes, que variam de | a IV, sendo: produtos
altamente perigosos ao meio ambiente (Classe I, rotulo vermelho), produtos
muito perigosos ao meio ambiente (Classe Il, rotulo amarelo), produtos

perigosos ao meio ambiente (Classe 11, rotulo azul) e produtos pouco perigosos
ao meio ambiente (Classe 1V, rétulo verde).

o O parametro “Potencial de Periculosidade Ambiental (PPA) dos agrotéxicos
utilizados” foi entdo utilizado para obter a classificacdo (via rotulagem) (Tab. 3)
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dos produtos comerciais utilizados na condugdo da cultura agricola na época da
realizacgdo do estudo. Os herbicidas levantados foram classificados
posteriormente no parametro “Capina”. Pontuagdo varia de 1 a 5.

" Os parametros para tipo e nimero de capinas realizadas sdo relevantes na compreensao
e discussdo dos resultados gerados neste trabalho, pois as diferentes praticas de controle
da vegetacdo podem impactar com diferentes intensidades os atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos do solo (DALE; POLASKY, 2007), entre outros deletérios. Sendo assim,
buscou-se junto aos agricultores descrever o manejo realizado no controle de plantas
espontaneas durante o ciclo da cultura agricola presente no 0,5 ha (escala do cultivo) no
momento do estudo.

" De acordo com os relatos dos agricultores, escalonou-se a intensidade de capina
(Int.cap.) em: Uma vez/Nenhuma; Duas vezes; Trés vezes e Quatro vezes. A pontuacao
varia de 1 a 4, sendo considerado que quanto maior o numero de capinas, mais negativo
é 0 impacto aos componentes edaficos e por isso menor pontuacao.

" O ciclo de vida das culturas (CVC) foi definido em: Curto (< 4 meses); Médio (> 4
meses ¢ < 2 anos); ¢ Perene (> 2 anos). Pontuagdo varia de 1 a 3.

Tabela 3 - Culturas agricolas presentes nas areas de 0,5 ha (escala do cultivo) das glebas A e
B do assentamento Sdo José da Boa Morte, Cachoeiras de Macacu/RJ e ciclo de cultivo,
setembro/2016.

Feijdo-maua Goiaba Jilé Milho
Gleba A 1 0 1 2
Gleba B 1 1 1 1

" Quanto ao tipo de capina, pode ser classificada em: Mecénica (uso de enxada, tobata,
rogadeira costal, microtrator, etc.) e Quimica (uso de herbicida sintético).

o Consideramos nesse item que o controle mecanico tende a ser menos impactante na
diversidade do banco de sementes que o controle quimico. A pontuacao para capina
mecénica € 2 e para capina quimica é um somatdrio entre dois produtos, sendo:
PPA*(0,6) + Seletividade*(0,4), por considerarmos que 0s parametros avaliados na
classificacdo do potencial de periculosidade ambiental devam receber uma
ponderacdo maior que a seletividade.

o O PPA foi valorado quanto a sua classificagdo padréo (1 a 4) e a seletividade varia
de 1 a 3, respectivamente ao espectro de acdo dos herbicidas: ndo-seletivo, seletivo
a folha larga (dicotileddnea), seletivo a folha estreita (monocotiledéneas). Esta
ordem reflete o que consideramos ser mais adequado no que tange as
funcionalidades do estrato herbaceo, e neste caso, plantas que provém uma maior
diversidade de flores podem conferir distintos beneficios a unidade produtiva, como
por exemplo, a atracdo de inimigos naturais e polinizadores (CHAPLIN-KRAMER
etal., 2013).

» Para ‘Manejo da adubagdo do solo’, classificou-se em: Orgénica (uso de esterco animal,
composto, farinha de 0sso, etc) e Mineral (uso de fertilizantes minerais). Pontuacéo variade 1 a
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2, sendo a adubacdo orgénica considerada neste estudo como a que promove melhor aporte de
qualidade ao solo.

Auxilia na caracterizacdo de conectividade, indicando o
potencial estrutural que um determinado ponto focal tem de
n interagir com os fragmentos florestais ao redor.

= [ndice Proximity (PROX)

541 Sendo:
A = area do “y-ésimo” fragmento em um raio;

(GUSTAFSON; PARKER, 1994). h = distancia linear do ponto focal;

Tabela 4 - Levantamento geral e classificacdo dos agrotoxicos utilizados na escala do cultivo
das propriedades agricolas avaliadas durante a fase experimental; Assentamento Sdo José da
Boa Morte, Cachoeiras de Macacu/RJ. PPA: Potencial de Periculosidade Ambiental

PRODUTO INGREDIENTE
COMERCIAL CLASSE FABRICANTE ATIVO PPA
Bayer
DECIS 50 SC Inseticida CropScience deltametrina
Ltda.
Syngenta tiametoxam +
ENGEO™ PLENO Inseticida Protecéo de | ! xam -
. ambda-cialotrina
Cultivos Ltda.
CYPTRIN 250 CE  Inseticida NUFARM cipermetrina
Inseticida/ FMC Quimica  metilcarbamato
FURADAN 350 FS nematicida do Brasil Ltda. de benzofuranila
Syngenta .
E\L/JVSILADE 250" Herbicida Protecdo de flu%ﬁ'{ﬁ&?p' Il- PRODUTO
Cultivos Ltda. MUITO
Syngenta PERIGOSO AO
GRAMOCIL Herbicida Protecéo de paraquat + diurom MEIO
Cultivos Ltda. AMBIENTE
Syngenta
GRAMOXONE Herbicida Protecao de paraquat
Cultivos Ltda.
SANSON 40 SC  Herbicida Ishihara  Brasil | o ifurom
Comercial Ltda.
. fenoxaprope-p-
PODIUM S Herbicida Bayer S/A o . Il - PRODUTO
etilico + cletodim PERIGOSO AO
ROUNDUP . Monsanto  do , MEIO
Herbicida Brasil Ltda.. glifosato AMBIENTE
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3.1.4 Parametros avaliados na escala da unidade produtiva (4,0 ha)

A caracterizagdo da unidade produtiva foi realizada por base na composicdo de
cultivos existentes e na presenca do elemento arbdreo agrupado ou disperso.

Esta avaliacdo se deu através da criacdo de croquis da unidade produtiva junto aos
agricultores e utilizacdo das ferramentas de métrica do software Google Earth Pro 7.1 e
ArcGIS 10.2.1.

Tabela 5 - Parametros utilizados na caracterizagdo da escala da unidade produtiva (4,0 ha).

Parametros Caracteristica Unid.

Classificacdo  das culturas  agricolas
existentes na area de 4,0 ha quanto ao seu
ciclo de cultivo (curto, médio e perene) e a | adimensional
percepgdo dos agricultores quanto a
dificuldade de manejo.

Intensidade da Unidade
Produtiva (l.up)

Presenca de cerca viva com uma ou Varias
espécies, vegetacdo de beira de rio, sendo

Elemento Arbdreo espécies nativas ou ndo e areas de vegetacao
secundaria menor que 0,5 ha, sendo eles
divididos em duas classes: ha
= Arbex.up Pomares com citros, coco, eucalipto e
goiaba;
= EArb.up Todo o restante.

3.1.5 Parametros avaliados na escala da paisagem (95 ha)

A escala da paisagem representa a area em que as fontes de biodiversidade podem
estar contidas, a depender da densidade da mesma (Fig. 5 e 6).

Assentamento SJBM s X . Legenda
; . Unidades Produtivas GA
&% Escala da Paisagem 85 ha

Figura 5 - Gleba A, destacando o as propriedades analisadas, a circunferéncia da escala da
paisagem e a presenca de fragmentos florestais de maior densidade.
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( Assentamento SJBM ? Cegeica
t ® Unidades Produtivas GB
&% Escala da Paisagem 95 ha

Google-earth

Figura 6 - Gleba B, destacando as propriedades analisadas e a auséncia de fragmentos
florestais de maior porte.

Assentamento SJBM 5 " - / Legenda

Representacio da escala da paisagem e reas [ o/ . - Escala da Paisagem (95ha)
de vegetacio secundaria e fragmentos florestais

presentes

500m

Figura 7 - Recorte na escala da paisagem (95 ha), com destaque para as areas de vegetacao
secundaria e fragmentos florestais destacados em verde e azul, respectivamente.

Parametros:

Foram utilizados os mesmos pardmetros “Elemento arboreo” (Arbex.p e EArb.p), ja
caracterizados no item 3.1.4, sendo adicionados a esta avaliagdo os itens constados na tabela
6.
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Tabela 6 - Parametros utilizados na caracterizacdo da escala da paisagem (95 ha).

Parametros Caracteristicas Unid.
. Distancia linear do ponto focal (0,5 ha) ao
= Distp f . e m
ragmento florestal mais proximo;
Area do fragmento mais préximo dentro do
" FragP buffer de 95 ha; ha
< Mensuracdo da area total do fragmento mais
=  Area.frag s . ] ha
préximo ao cultivo central,

3.2  Dinamica de Plantas Espontaneas

Com o intuito de observar como diferentes formas de intervencdo de manejo podem
influenciar no padrdo de emergéncia e estabelecimento da comunidade de espécies, foi
instalado ao inicio do periodo chuvoso (setembro/2016) um experimento de dindmica da
vegetacdo espontanea, com avaliagdes aos 60, 90, 120 e 150 dias ap6s sua implantagéo, entre
0s meses de novembro/2016 e fevereiro/2017. O experimento constou por 4 tratamentos (Tab.
7) e 3 repeticdes cada um, totalizando 12 parcelas por sistema agricola. As parcelas tinham a
area de 1m? (1 x 1 m) e foram dispostas em distancia fixa e sequéncia previamente sorteada,
bordeando as areas de 0,5 ha da escala de cultivo (Figura 8). A cada avaliacdo foi realizada a
identificacdo e quantificacdo dos individuos das espécies presentes, utilizando quadros de 30
cm de lado em trés pontos distintos da parcela, bem como uma amostragem de plantas das
familias Cyperaceae e Poaceae para obtencdo da biomassa por tratamento — exceto o
tratamento controle ‘auséncia de capina’, cuja intengdo € observar o efeito do tempo sobre a
comunidade, sem algum tipo de interferéncia antropica. Para diminuir o esforgo
metodoldgico, optou-se em ndo realizar a caracterizacdo em nivel de espécie para 0s
individuos observados das familias Cyperaceae e Poaceae, considerando que as espécies mais
recorrentes destas familias representam aspectos similares quanto a ocorréncia,
estabelecimento e caracteristicas funcionais.

4
R A A

Figura 8 - llustracdo da parcela experimental na bordadura do sistema de cultivo para a
avaliacdo floristica. Sdo José da Boa Morte, Cachoeiras de Macacu/RJ.
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Tabela 7 - Tratamentos com diferentes tipos de manejo avaliados no experimento de
dindmica de espécies espontaneas. Sdo José da Boa Morte, Cachoeiras de Macacu/RJ.

Tratamento Objetivo

Observar a dindmica de espécies quando submetido ao
crescimento em conjunto com a espécie D. saponariifolia (Fig.
9), associado ao manejo seletivo para controle de plantas das
= Cobertura-viva | familias Cyperaceae e Poaceae. Para tal, foram transplantadas
com Diodia 100 estacas por parcela, no espacamento aproximado de 10 x 10

+ cm. A cobertura foi medida mensalmente através de adaptacéo

Capina seletiva | ao método de ‘intersecciio na linha’ (CANFIELD, 1941), sendo:

Pi
Cob% = (P_t) * 100
Pi: n° de pontos interceptados; Pt = n° total de pontos;

Observar a dindmica de espécies quando submetido ao manejo
= Capinaseletiva | seletivo para controle de plantas pertencentes as familias
Cyperaceae e Poaceae;

Observar a dindmica de espécies sob o manejo optado
comumente pelo agricultor de cada unidade produtiva. Para o
caso de auséncia de capina no momento da avaliagéo,
realizaram-se rocadas superficiais com enxada, simulando um
evento de distdrbio na parcela;

= Capina
convencional

= Ausénciade Observar a dinamica de espécies sem que haja algum tipo de
capina controle generalista ou seletivo;

Figura 9 - llustracdo da espécie D. saponariifolia. A e B - Area estabelecida; C — Destaque
do sistema radicular na superficie do solo; D — Raizes lavadas para verificacdo de massa.
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3.2.1 Caracterizacdo da Vegetacdo Espontanea

3.2.1.1 Parametros da Comunidade

Foram calculados indices fitossocioldgicos absolutos e relativos de abundéncia,
dominancia e frequéncia das espécies, bem como o valor de importancia de cada uma delas.

Quadro 1 - Parametros fitossocioldgicos avaliados e respectivas formulas.

Abundancia Relativa (AbR)

AbR = (g) + 100

n = ndmero de individuos de uma determinada espécie;
N = namero total de individuos;

Frequéncia Relativa (FrR)

FrR = -2, 100
= *
™ T3Fa

FAI = frequéncia absoluta de uma determinada espécie;
>FA = somatério das frequéncias absolutas de todas as
espécies amostradas;

Dominancia Relativa (DoR)

DoR =224, 100
= *
°% “Spa

DA. = valor médio de biomassa para cada espécie;
YDA = somatorio da biomassa absoluta de todas as espécies
amostradas;

Valor de Importancia (1V1)

IVI = AbR + FrR + DoR

Diversidade (H”)

H' = —Ypi.ln (%)

H’ = indice de Shannon-Weaver;
pi = abundéancia relativa da espécie;
s = abundéncia total,

In = logaritmo de base neperiana;

Equitabilidade (J)

~ log(s)

J

J = equabilidade de Pielou;
s = nimero total de espécies amostradas;
H’ = indice de diversidade de Shannon-Weaver;

Dominancia (C)

2izqnl(nl—1)
N(N-—1)

C=1-

C = indice de dominancia de Simpson;
ni = nimero de individuos amostrados da espécie;
N = namero total de individuos amostrados;

Coeficiente de mistura de Jentsch

(QM)

M_s
Q N

S = nlmero de espécies amostradas; N = n° total de individuos;
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3.2.1.2 Classificacéo dos Aspectos Funcionais

Realizou-se mediante busca em fontes bibliogréaficas consolidadas (ex. Scopus) um

levantamento quanto aos potenciais de uso e servigos ecossistémicos das espécies espontaneas
de ocorréncia no estudo fitossocioldgico.

Foram pre-determinados 4 grupos funcionais e Seus servicos ecossistémicos

associados (Tabela 8).

Tabela 8 - Grupos funcionais utilizados para classificacdo das espécies de plantas
espontaneas constadas no levantamento fitossociologico.

Grupos Funcionais Servigos ecossistémicos associados

Alimentacdo e Saide Humana (ASH)

= Alimentacdo Humana;
= Uso Medicinal;

Aumento da Qualidade do Solo (AQS)

= Estruturacdo do Solo;
= Fertilidade do Solo;

Controle de Pragas e Doengas (CPD)

= Repelente de Pragas e Doencas;
= Atracdo de Inimigos Naturais;

Estimulo a Polinizacgdo (EP) = Estimulo a Polinizagéo;

3.3

Analise de Dados

indices de diversidade, equitabilidade e dominéncia a partir dos dados fitossocioldgicos
obtidos, utilizou-se o software PAST 3 (HAMMER, 2016);
A comparacao dos indices obtidos para cada tratamento avaliado foi realizada através da
anélise de variancia, seguida de teste Tukey a p<0,05, tendo anteriormente atendidos 0s
pressupostos estatisticos de normalidade e homocedasticidade dos dados. Para tal,
utilizou-se o software InfoStat;
Andlise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS, Nonmetric
Multidimensional Scaling) com base nos dados de abundancia, com o objetivo de detectar
dimens@es importantes da distribuicdo dos dados que permitissem explicar similaridades
ou dissimilaridades observadas entre as mensuracGes do fendmeno observado e 0s
tratamentos propostos.
Modelos lineares generalizados (GLMs) foram utilizados para avaliar a influéncia dos
atributos das diferentes escalas da paisagem para a riqueza e abundancia de espécies dos
grupos funcionais propostos. Foram testados 32 modelos para abundancia e para riqueza,
com diferentes combinagdes entre as variaveis consideradas explicativas em cada escala
da paisagem. A selecdo de modelos ocorreu baseada na funcdo de verossimilhanca
expressadas por cada um em relacdo ao critério de informacdo Akaike (AAICc<2)
(BURNHAM; ANDERSON, 2002).

o Posteriormente foram extraidas as variaveis independentes que tiveram

valor de importancia maior ou igual a 0,30 (VI > 0,30) para comporem
0 modelo médio de maior poder explicativo.

O NMDS e as andlises dos modelos foram realizadas no software R (Team, R Core
2016), utilizando os pacotes “Vegan” e “MuMIn”, versdo 1.15.1, respectivamente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1  Parametros das Escalas da Paisagem

Os parametros de caracterizacdo dos diferentes sistemas avaliados na Gleba A (GA) e
Gleba B (GB) apresentaram semelhancas nos aspectos relacionados a intensidade de manejo
na escala de cultivo (0,5 ha) e quanto ao parametro intensidade de uso (IUP) na escala da
unidade produtiva (4,0 ha). O tipo de capina (Cap) nos sistemas de cultivo avaliados em GA
sdo majoritariamente do tipo mecanica seja no preparo do solo como no manejo de entrelinhas
de cultivo, diferentemente das propriedades avaliadas em GB, que foi evidenciado maior uso
de herbicidas pos-emergentes como glifosato e paraquat nos tratos culturais, sendo este
parametro o Unico que apresentou algum nivel de padrdo entre as propriedades.

Os demais parametros estdo relacionados as caracteristicas inerentes a paisagem de
cada gleba, tendo GA valores mais altos em fungcdo da maior presenga e proximidade de
fontes de biodiversidade que em relacdo a GB (Tab. 9).

Tabela 9 - Pardmetros avaliados na caracterizagdo das unidades produtivas quanto as
diferentes escalas da paisagem avaliadas, sendo: CVC: ciclo de vida das culturas; Cap: tipo de
capina; Int.cap: frequéncia de capina; 1.UP: Intensidade de uso do solo ao entorno ao sistema
de cultivo; EArb: elemento arboreo natural; Arbex: elemento arboreo exotico; PFF.P: area do
fragmento mais proximo dentro do buffer de 95 ha; Dist.P: distancia linear cultivo-fragmento
proximo; Area.frag: area total do fragmento préximo; Prox: indice “proximity”. Sdo José da
Boa Morte, Cachoeiras de Macacu/RJ. UP: unidade produtiva; P: paisagem.

Escala Parametro Unid. Gleba A Gleba B
CcvC adi.* 1,50 +0,58 2,25 +0,96
0,5 ha Cap adi. 2,00 +0,82 3,03 +0,05
Int.cap adi. 1,00 +0,00 1,00 +0,00
I.UP adi. 2,46 +0,55 2,40 +0,56
4,0 ha EArb.UP ha 0,67 +0,33 0,18 +0,30
Arbex.UP ha 0,28 +0,15 0,55 +0,25
EArb.P ha 6,57 +1,32 3,65 +0,94
Arbex.P ha 0,45 +0,90 0,97 +0,58
PFF.P ha 18,96 +7,95 2,85 +4,51

% ha Dist.P m 221,24 + 89,62 579,28 + 295,96
Area.frag ha 111,86 +63,18 12,53 +7,62
Prox adi. 33,95 + 36,86 0,75 +0,67

(*) ‘adi.” = adimensional
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5.1  Efeitos dos Tipos de Manejo Sobre a Comunidade de Plantas Espontaneas

5.1.1 Parametros fitossociol6gicos

Foi contabilizado o total de 14691 individuos, de 58 espécies em 25 familias
botanicas. Desse total, 6546 individuos de 47 espécies em 23 familias foram
registrados na Gleba A e 8223 individuos de 51 espécies em 22 familias, na Gleba B.
As familias Cyperaceae, Poaceae e Euphorbiaceae foram decrescentemente as que
expressaram maior abundancia total, representando 58% do total de individuos
contabilizados (Fig. 10).

Cyperaceae | 4402 Asteraceae |
Poaceae |l 2434 Euphorbiaceae NI
Euphorbiaceae |/ 1746 Brassicaceae |l
Asteraceae |l 1551 Fabaceae |IIIIIIIIIIIIIII
| |
Phyllantaceae  IlIIINNHININII1511 Amaranthaceae |
Commelinaceae |l 800 .
! Lamiaceae |
Onagraceae |l 628 )
Oxalidaceae |
Malvaceae |l 525
: I Rubiaceae I
Oxalidaceae |/l 227
T Solanaceae |l

Lamiaceae |Ill 205

Solanaceae A\ 118 Linderniaceae |l

Amaranthaceae |l 108 Lythraceae |l

Lythraceae Il 89 Malvaceae |l

Linderniaceae Il 77 Onagraceae |l
Brassicaceae 67 Boraginaceae |l
Portulacaceae | 63 Commelinaceae |l
Fabaceae | 56 Convolvulaceae |l

Boraginaceae I 43 Cucurbitaceae |l

Molluginaceae | 41
Rubiaceae | 38

Molluginaceae |l

Myrtaceae |l
Convolvulaceae l 21

Myitaceas 7 10 Phyllantaceae |l

Cucurbitaceae | 4 Piperaceae |llllll
Urticaceae 7 3 (a) Portulacaceae |l (b)
Piperaceae |2 Urticaceae |l

0 2 4 6 8 10

Figura 10 - Abundancia total (a) e riqueza (b) por familia referente as espécies levantadas ao
final de 150 dias de avaliacdo dos tratamentos de capina, sendo: capina seletiva,
convencional, cobertura viva + capina seletiva, e auséncia de capina. S&do Jose da Boa Morte,
Cachoeiras de Macacu/RJ.

A riqueza foi mais pronunciada nas familias Asteraceae, Euphorbiaceae, Brassicaceae
e Fabaceae, representando 43% das espécies registradas.

Ainda considerando dados totais, houve aumento da riqueza entre a primeira e a
terceira avaliacdo, seguido pela queda no nimero de espécies observadas aos 150 dias (Fig.
11). Dentre o total de espécies registradas, 25 foram mais persistentes, estando presentes em
todos os periodos de observacdo em pelo menos um dos tratamentos avaliados, sendo alguns
exemplos: Acalypha communis, Ageratum conyzoides, Bidens pilosa, Commelina
benghalensis e Cyperus spp.. Das 12 espécies que constaram de trés ocorréncias entre as
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avaliacoes realizadas, séo exemplos: Amaranthus lividus, Caperonia castaneifolia, Cleome
affinis, Cuphea carthagenensis e Galinsoga parviflora. Treze espéecies tiveram duas
ocorréncias, sendo algumas delas: Amaranthus viridis, Conyza bonariensis, Gliricidia sepium,
Ludwigia leptocarpa e Momordica charantia. Por fim, 8 espécies tiveram apenas uma
ocorréncia entre o tempo experimental realizado, sendo alguns exemplos: Amaranthus
deflexus, Croton lundianus, Diodia saponariifolia e Diodia verticillata.
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w i an i (a) (b)
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Figura 11 — Riqueza (a) e acimulo de espécies (b) em funcdo do tempo avaliado: 60, 90, 120
e 150 dias. Sao José da Boa Morte, Cachoeiras de Macacu/RJ.

No entanto, ao considerar a composi¢do da comunidade por tipo de manejo realizado,
foram observadas diferencas significativas na diversidade (p=0,024) quando avaliada a
composicdo total ao logo dos 150 dias, distinguindo os tratamentos de cobertura viva + capina
seletiva (CV+CS) e capina seletiva (CS) dos outros tratamentos (Tab. 10). Os demais
parametros avaliados: riqueza (S), equitabilidade (J’) e dominancia (C’), ndo indicaram
evidéncias quanto a mudanca na composicdo das comunidades de plantas espontaneas a
p<0,05 para o tempo experimental realizado, entretanto as andlises a p<0,1 refletiram
heterogeneidade significativa entre os indicadores de diversidade, apontando uma tendéncia
no aumento dos efeitos encontrados se ampliado o periodo de observacdo. A equitabilidade
foi distinta estatisticamente (p=0,022) quando comparada a composic¢do da comunidade sob o
manejo de CV+CS aos 60 dias com a existente aos 150 dias de avaliagdo (Tab. 11).

As diferencas encontradas entre os tratamentos na avaliacdo aos 150 dias para 0s
parametros S, J° e C’ se deram pelo efeito de simplificacdo de taxons proporcionado pela
capina convencional (CC) na comunidade, tendo obtido o maior valor significativo para o
indice de dominancia entre os tratamentos, bem como o menor valor significativo para
riqueza e diversidade. A equitabilidade para 0 manejo convencional ndo sofreu diferenca, se
mantendo baixa em todas as épocas avaliadas. Este valor esta relacionado a alta abundancia
de plantas do género Cyperus spp. em detrimento da baixa riqueza observada ao longo do
periodo experimental. Similar efeito de simplificacdo da comunidade pela capina
convencional foi observado por Correa et al. (2011) e Cardoso et al. (2017). Ja a auséncia de
capina (AC) apresentou um comportamento intermedidrio quando comparado aos demais
tratamentos, expressando certa similaridade com a capina convencional quanto a
equitabilidade da comunidade aos 150 dias.

O coeficiente de mistura também evidenciou uma melhor relacdo abundancia/riqueza
nos tratamentos CV+CS e CS, ressaltando a dominancia verificada em CC como
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consequéncia ao se manter as mesmas praticas de eliminagdo total da vegetacdo espontanea
em altas frequéncias ao longo do ano agricola.

Tabela 10 - Riqueza (S), diversidade (H’), equitabilidade (J’) e dominancia (C) baseada nos
dados totais do levantamento fitossocioldgico.

Tratamento S H' J' C
CS 46 a 2,19a 0,75a 0,17 a
CC 38a 1,58 b 0,61a 0,35a
CV+CS 48 a 2,22 a 0,76 a 0,16 a
AC 42 a 1,89 ab 0,69 a 0,25a

CS: capina seletiva; CC: capina convencional; CV+CS: cobertura viva + capina seletiva; AC: auséncia de capina.
Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Tabela 11 - Riqueza (S), diversidade (H’), equitabilidade (J*), dominancia (C’) e coeficiente
de mistura de Jentsch (QM) para a comunidade de espontaneas aos 60 e 150 dias de avaliacao.

Tratamento Dias S H' J' C QM
CS 60 34 aA 1,82 aA 0,76 aA 0,23 aA 0,03

150 25 aA 1,84 bA 0,85 bA 0,26 aA 0,05

cC 60 28 aA 1,63 aA 0,81 aA 0,27 aB 0,04

150 13 bB 0,77 aB 0,66 aA 0,60 bA 0,03

CV4CS 60 28 aA 1,81 aA 0,78 aB 0,23 aA 0,03
150 29 aA 2,01 bA 0,87 bA 0,18 aA 0,05

60 28 aA 1,82 aA 0,72 aA 0,30 aA 0,02

AC 150 24 aA 1,80 bA 0,82 abA 0,25 aA 0,04

CS: capina seletiva; CC: capina convencional; CV+CS: cobertura viva + capina seleiva; AC: auséncia de capina.
Letras mindsculas comparam tratamentos na mesma época de avaliacdo e letras mailsculas comparam o0s
diferentes tempos para 0 mesmo tratamento; médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey
(p<0,05).

0,6+ 1,1+
(a) (b)
0,54 0,8
0,4 0,51
0,2 0,31 % Q
0,1 : . . r , 0,0 r T ; :
CS CC CV+CS AC CS CC CV+CS AC

Figura 12 - Distribuicdo da dominéncia (C’) na comunidade de plantas esponténeas por
tratamento avaliado; (a) 60 dias; (b) 150 dias. CS: capina seletiva; CC: capina convencional;
CV+CS: cobertura viva + capina seletiva; AC: auséncia de capina.
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Figura 13 - Distribuicdo da equitabilidade (J’) na comunidade de plantas espontaneas por

tratamento avaliado; (a) 60 dias; (b) 150 dias. CS: capina seletiva; CC: capina convencional,
CV+CS: cobertura viva + capina seletiva; AC: auséncia de capina.
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Figura 14 - Distribuicdo da diversidade (H) na comunidade de plantas espontaneas por
tratamento avaliado; (a) 60 dias; (b) 150 dias. CS: capina seletiva; CC: capina convencional;
CV+CS: cobertura viva + capina seletiva; AC: auséncia de capina.

Os dados obtidos para os indices expostos contrastam com outros estudos sobre 0s
efeitos do manejo conservacionista na diversidade bioldgica em comparacdo a préaticas
convencionais de manejo. Boscutti et al. (2014) em similar design experimental utilizando
plantas de cobertura encontraram maior riqueza de espécies espontaneas em sistema
convencional, entretanto sem efeitos diretos sobre a diversidade floristica e de carabideos
associados. Hernandez-Plaza et al. (2011) em experimento de longa duracdo com rotacédo de
culturas no Mediterraneo e Shrestha et al. (2002) ndo encontraram diferengas na composicao
da comunidade submetida ao manejo conservacionista em relagdo ao manejo convencional.

No entanto, os dados obtidos se assemelham aos constados por Murphy et al. (2006)
que observaram maiores valores de diversidade e densidade de plantas espontaneas em
manejo de cultivo minimo com diferentes arranjos de rotacdo de culturas, bem como
Mashingaidze et al. (2012) com capina seletiva e Wall et al. (2007) com associacdo de rotacao
de culturas e cobertura por leguminosas evidenciaram a influéncia direta destas préaticas na
reducdo de espécies competidoras.
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Em contexto nacional, estudos com diferentes tipos de semeaduras e coberturas do
solo apontaram mudanca na composicéo floristica das comunidades e espontaneas em apenas
um ciclo agricola (JAKELAITIS et al., 2003; MACHADO et al., 2005; DUARTE et al., 2007;
CORREA et al., 2014; LANZA, 2016).

Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) da comunidade em fungdo do
tempo e tipo de manejo

O NMDS expressou um ‘stress’ (padrdo residual da soma dos quadrados) de 0,148,
sendo considerado bastante aderente na representacdo das similaridades entre os tratamentos
avaliados (Fig. 15).
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Figura 15 - Escalonamento (NMDS) dos tratamentos em cada tempo avaliado (60, 90, 120 e
150 dias), baseado na distancia euclidiana de cada comunidade. CVCS: cobertura viva +
capina seletiva; CS: capina seletiva; CC: capina convencional; AC: auséncia de capina.
Abaixo, grafico Shepard com a dispersao dos dados através da regressdo entre os pontos.

A analise permitiu evidenciar a mudan¢a na composi¢do das comunidades em funcéo
do tempo experimental. Inicialmente estas apresentaram proximidade fenotipica aos 60 dias,
seguido de uma sequéncia de afastamento perpendicular aos eixos. Este afastamento se
expressou mais pronunciadamente aos 150 dias, entre a composi¢do das comunidades sob
influéncia da cobertura viva associada a capina seletiva e da capina seletiva somente,
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contrastando com a composicao relacionada a capina convencional. A auséncia de capina, por
ndo haver propiciado mudanga expressiva na composi¢do da comunidade, apresentou apenas
o distanciamento vertical ao eixo, entretanto, se alocando proximo aos tratamentos CV+CS e
CS.

O deslocamento entre os tratamentos ocorreu devido ao maior surgimento de espécies
dicotiled6neas nos tratamentos CV+CV e CS (Tab. 12), que ao possibilitarem a diminuicdo da
pressdo de competicdo por monocotileddneas, principalmente cyperaceas e poaceas,
permitiram uma mudanga na composi¢do da comunidade, apesar de ndo promover diferencas
dréasticas na riqueza total, e com isso uma redistribuicdo dos padrBes fitossocioldgicos nas
parcelas avaliadas. Este processo pode ser considerado uma consequéncia do manejo do tipo
‘promogio’ e ‘prote¢do’ (GONZALEZ-INSUASTI; CABALLERO, 2007) onde espécies de
baixo valor funcional séo eliminadas para que haja a selecdo de fendtipos desejaveis e 0
aumento da disponibilidade de produtos e servi¢os no sistema.

Tabela 12 - Lista geral das espécies de ocorréncia e o n° de individuos por tratamentos ao
final de 150 dias de avaliacdo. ‘Abund.’: abundancia total; ‘AbR’: abundancia relativa; ‘FrR’:
frequéncia relativa; CpS: capina seletiva; CC: capina convencional; CV+CS: cobertura viva +
capina seletiva; AC: auséncia de capina.

- , . AbR FrR
Familia/ Espécie Abund. (%) (%) CS CC |CVv+CS| AC

Amaranthaceae

Amaranthus deflexus 7 0,05 0,96 - 4 - 3

Amaranthus lividus 37 0,25 1,92 - 5 25 7

Amaranthus viridis 64 0,44 1,92 16 9 24 15
Asteraceae

Ageratum conyzoides 1078 7,34 3,85 258 158 338 324

Bidens pilosa 82 0,56 1,92 23 8 18 33

Conyza bonariensis 7 0,05 0,48 3 1 3 -

Emilia fosbergii 151 1,03 0,48 89 7 50 5

Emilia sonchifolia 125 0,85 0,96 65 12 37 11

Galinsoga parviflora 57 0,39 0,96 8 4 28 17

Porophyllum ruderale 2 0,01 2,4 1 - - 1

Sonchus oleraceus 18 0,12 0,96 11 2 3

Vernonia cinerea 5 0,03 0,96 - - 5 -
Boraginaceae

Heliotropium indicum 43 0,29 2,4 13 5 12 13
Brassicaceae

Brassica sp. 11 0,07 0,96 - - 7 4

Cleome affinis 28 0,19 2,4 2 - 22 4

Lepidium sp. 3 0,02 0,96 3 - - -

Lepidium virginicum 15 0,1 0,96 9 4 2 -

Sinapis arvensis 14 0,1 0,48 8 - 6 -
Commelinaceae

Commelina benghalensis 797 5,43 3,85 259 79 169 290
Convolvulaceae

Ipomea sp. 23 0,16 2,88 5 - 8 8

continua...
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Cucurbitaceae
Momordica charantia
Cyperaceae
Cyperus spp.
Euphorbiaceae
Acalypha communis
Caperonia castaneifolia
Croton lundianus
Euphorbia heterophylla
Euphorbia hirta
Ricinus comunnis
Fabaceae
Cajanus cajan
Gliricidia sepium
Indet 1
Mimosa pudica
Mucuna sp.
Lamiaceae
Hyptis brevipes

Leonotis nepetaefolia

Marsypianthes
chamaedrys
Linderniaceae

Torenia thouarsii
Lythraceae

Cuphea carthagenensis
Malvaceae

Sida rhombifolia

Urena lobata
Molluginaceae

Mollugo verticillata
Myrtaceae

Psidium guajava
Onagraceae

Ludwigia octovalvis

Ludwigia leptocarpa
Oxalidaceae

Oxalis corniculata

Oxalis latifolia

Oxalis sepium
Phyllanthaceae

Phyllanthus tenellus
Piperaceae

Peperomia pellucida
Poaceae
Portulacaceae

4374
979
45
13
483
217
21
21
18

118
84

77

89

379
146

41

10

585
43

70
23
131

1509

2414

0,03

29,77

6,66
0,31
0,09
3,29
1,48
0,01
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Portulaca oleracea 63
Rubiaceae

Diodia saponariifolia 3

Diodia verticillata 2

Richardia brasiliensis 27
Solanaceae

Nicandra physaloides 50

Physalis angulata 29

Solanum americanum 39
Urticaceae

Urtica dioica 3

0,43 2,4 5
0,02 1,92 -
0,01 0,96 -
0,18 0,48 15
0,34 3,85 25
0,2 0,96 10
0,27 0,96 15
0,48 0,48 -

30 21
- 2
8 4

20 4

16 -

23 -
3 -

Quando comparado o valor de importancia (IVI1) entre as espécies e tratamentos ao
final de 150 dias, é possivel visualizar a influéncia que o manejo de capina seletiva e
cobertura viva tiveram sobre a diminuicdo relativa da abundancia, frequéncia e dominancia de
espécies reconhecidamente competidoras e cosmopolitas como as pertencentes as familias
Cyperaceae e Poaceae, em detrimento do aumento destes parametros em relacdo a espécies
antes constantemente em baixas popula¢ées como L. octovalvis, P. tenellus e A. communis

(Fig. 16).
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cobertura viva + capina seletiva; C: capina convencional e D: auséncia de capina. Sdo José da

Boa Morte, Cachoeiras de Macacu/RJ.
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O género Cyperus spp., por mais que tenha permanecido entre as espécies de maior
IVI em todos os tratamentos, obteve valores superiores quando sob reflexo da CC, atingindo
179%, enquanto os valores obtidos em CV+CS e CS foram de 40% e 28,5%, respectivamente.
No tratamento com auséncia de capina o género Cyperus spp. obteve 52,2% de valor de
importancia, sendo este um efeito direto do crescimento acumulado de gramineas nas
parcelas, em funcdo da adubacéo residual para os cultivos, também associado a sua nitrofilia
(MOREAU et al., 2013), causando alto sombreamento as demais espécies. Este fator afeta
diretamente as plantas de mecanismo fotossintético C4, por serem altamente exigentes em luz
para a manutencédo de seu metabolismo.

A predominancia de plantas do género Cyperus spp. reflete como um dos mais
importantes do mundo entre as plantas espontaneas devido a sua grande capacidade de
reproducdo vegetativa e disseminacdo, o que torna bastante dificil o seu controle. O
revolvimento do solo pelos implementos de discos ou de hastes no sistema convencional de
manejo é a principal forma de sua disseminacéo, pois com esta pratica ocorre a fragmentacédo
e deslocamento dos tubérculos das plantas, os quais originam inimeros propagulos a cada
operacdo de preparo (CORDEIRO et al., 2006). Outro fator que intensifica a perpetuacdo das
espécies deste género é o uso repetido de herbicidas com baixa eficiéncia de controle para
essas plantas. A resposta da comunidade de espontaneas a intensificacdo agricola tem sido
associada com o decréscimo da abundancia de muitas espécies, chegando ao ponto de
extincao para alguns fen6tipos menos tolerantes as pressdes, em detrimento da dominancia de
um menor ndmero de espéecies cosmopolitas de maior tolerancia (MEYER et al., 2013).

Outro efeito nitido dos tratamentos CV+CS e CS ocorreu sobre as espécies da familia
Poaceae, apresentando valores de importancia de 17,1% e 12,5%, respectivamente, em
relacdo aos 33,74% expressos pelo efeito da capina convencional. A auséncia de capina fez
com que as touceiras de gramineas encontradas em muitas das parcelas experimentais se
estabelecessem e crescessem, atingindo alturas acima de 1,5m, apresentando assim alto
percentual de dominancia relativa (60,13%), criando condi¢cdes de alto sombreamento e
competicdo por recursos as demais espécies da parcela, como ja mencionado.

A diminuicdo do valor de importancia de espécie das familias Cyperaceae e Poaceae
possibilitou maior ocupacdo dos nichos por angiospermas, que tendem a aumentar a
diversidade de componentes morfolégicos com maiores atributos funcionais aos
agroecossistemas, podendo estes serem aproveitados para forrageamento por inimigos
naturais e polinizadores, auxiliando no controle biolégico e em aspectos produtivos das
culturas agricolas (TSCHARNTKE et al., 2005). E o caso de espécies como Brassica sp., G.
sepium, M. charantia, S. arvensis, U. dioica e V. cinerea, que passaram a compor a
comunidade a partir da segunda avaliagdo aos 120 dias nas parcelas sob influéncia da
CV+CS, estando muitas destas também presentes nas parcelas sob capina seletiva.

Além do efeito positivo sobre a riqueza de espécies, foi evidenciado o aumento
relativo na abundancia de espécies de maior interesse fenotipico (efeito de promog¢édo) como
E. fosbergii, E. sonchifolia, L. nepetaefolia, T. thouarsii, O. corniculata, O. sepium, P.
angulata e S. americanum.
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Modelos preditivos sobre a influéncia da cobertura por Diodia saponariifolia e a variagao
de biomassa em cyperaceas e poaceas

Foram testados 14 modelos tendo como varidveis dependentes a variagdo temporal da
biomassa, tanto em cyperéaceas quanto em poaceas.

Dos modelos testados, trés foram selecionados baseados na funcéo de verossimilhanca
expressadas por cada um em relacdo ao critério de informagdo Akaike (AAICc<2)
(BURNHAM; ANDERSON, 2002) (Tab. 13).

O modelo de maior peso (AICcW = 0,3435) apontou correlacdo positiva para o
acimulo de biomassa entre cyperaceas e poadceas, 0 que ja se era esperado pois, mesmo
considerando que ndo haja uma relacdo linear entre densidade e biomassa, 0 manejo seletivo
associado ao crescimento da cobertura viva tiveram forte influéncia na reducdo da abundéancia
relativa destas. Esta relacdo positiva foi reforcada (p<0,001) através do segundo modelo (y =
B0 + B1Poa; AICcW = 0,1986), bem como no modelo avaliado tendo a biomassa de poéceas
como variavel dependente (y = 0 + B1Cyp; p<0,001) (Tab. 14). No entanto, foi evidenciada
ainda no primeiro modelo uma relacdo negativa entre as varidveis independentes: cobertura
viva e abundancia de individuos, para a biomassa de cyperaceas, indicando que o crescimento
da cobertura pela Diodia e 0 aumento da abundancia de individuos pelas espécies que
passaram a ocupar o0s nichos a partir do manejo seletivo, possuem influéncia na reducao da
dominéncia de plantas do género Cyperus spp.. A avaliacdo da interacdo entre estas variaveis
expressou correlacdo positiva, explicando uma associagdo entre crescimento da cobertura viva
com o aumento da abundancia de individuos nas parcelas avaliadas.

Tabela 13 - Modelo selecionado para explicar a variagdo temporal da biomassa em
cyperaceas, variaveis independentes, termo utilizado no modelo, seus respectivos coeficientes
e sua significancia pelo teste qui-quadrado (y?).

Modelos selecionados Termo Coeficiente 1
4,877
y = B0 + BlPoa + B3CobDio + P4AbTot +
BS(CobDio*AbTot) Poa 0,253 0,0011*
CobDio -0,067
AAICc = 0,0
AICCW = 0,3435 AbTot -0,289
CobDio*AbTot 0,005 0,0659
y = B0 + B1Poa y 2,668
AAICc = 1,1
AICOW = 01986 Poa 0,323 0,0005%**
y = B0 + B1Poa + B2CobDio y -1,425
AAICc=1,7 Poa 0,300 0,0009*
AICeW = 0,1502 CobDio 0,057 0,1955

y: biomassa de cyperaceas; Poa: biomassa de poaceas; CobDio: % cobertura de Diodia; AbTot: abundancia total de
espontaneas;

*** significativo a 0,1%, ** 1%, * 5% e 10% de probabilidade.
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Tabela 14 - Modelo selecionado para explicar a variacdo temporal da biomassa em poaceas,
variaveis independentes, termo utilizado no modelo, seus respectivos coeficientes e sua
significancia pelo teste qui-quadrado (y?).

Modelo selecionado Termo Coeficiente 12
y=p0+plCyp y -0,906
AAICc =0,0 Cyp 1,545 0,0005%**
AICcW = 0,5765

y: biomassa de poaceas; Cyp: biomassa de cyperaceas;
*** significativo a 0,1% de probabilidade.

Os baixos valores do teste qui-quadrado (x?) para a influéncia da cobertura viva por D.
saponariifolia apresentados, presumivelmente se da pois o curto tempo experimental
realizado ndo foi suficiente para um adensamento razodvel da cobertura viva, mesmo
verificado uma expressiva taxa de crescimento relativa ao 3° més de avaliacdo (Fig. 17).
Entretanto, apesar desta variavel ter se apresentado muito volatil em funcéo, provavelmente,
da heterogeneidade no histdrico de uso do solo nos distintos agroecossistemas avaliados, bem
como nas suas caracteristicas edaficas, o poder de resposta desta para 0s parametros
questionados foram satisfatorios.

100- a2 b
80-
a n
E -1 L]
g 60
L1k}
e
< L]
Q401
S
204
U_I T T T T 1
60 90 120 150

Dias
Figura 17 - Boxplot com a distribuicdo dos percentuais de cobertura de Diodia aos 60, 90,
120 e 150 dias de avaliacdo. S&o José da Boa Morte, Cachoeiras de Macacu/RJ. Letras
distintas apontam diferencas entre as médias dos tempos pelo teste Tukey (p<0,05).

Sendo assim, os efeitos expressos pelos modelos, associados aos indices e parametros
fitossocioldgico apresentados, suportam a primeira e segunda hipdteses deste estudo, no
aspecto que tange o efeito de catalisacdo da diversidade na comunidade de plantas
espontaneas pela cobertura viva por Diodia associada a0 manejo de capina seletiva,
auxiliando na diminuigdo da pressdo de competicdo por cyperaceas e poaceas, bem como o
reflexo negativo da capina convencional sobre os parametros de diversidade e
fitossocioldgicos avaliados, evidenciando o aumento da dominancia por poucas espécies de
baixo valor funcional.
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5.1.3 Aspectos funcionais

verificou-se maior percentual, quanto a abundancia e riqueza, para o grupo de uso
medicinal ou alimenticio (£ 70%). Observou-se também que ao menos metade das espécies
ocorridas prestam 0s servigcos ecossistémicos de estimulo a polinizagdo (EP = + 53%),
controle de pragas e doencas (CPD = + 50%) e aumento da qualidade do solo (AQS = + 50%)
(Fig. 18).

EASH mCPD mEP mAQS

Figura 18 - Abundancia (a) e riqueza (b) de espécies que compde os diferentes grupos
funcionais propostos. ASH: alimentacdo e satde humana; CPD: controle de pragas e doencas;
EP: estimulo a polinizacdo; AQS: aumento da qualidade do solo.

Das 58 espécies registradas, ndo foram encontrados aspectos funcionais para Cleome
affinis, Diodia saponariifolia, Diodia verticillata, Mimosa pudica, Oxalis sepium e Torenia
thouarsii, representando * 15% das espécies. No entanto, foi observado que + 32% das
espécies ocorridas estdo presentes em todos os grupos funcionais propostos, + 28% estdo em
trés grupos, + 11% estdo em dois grupos e = 13% cumpre apenas um tipo de funcéo.

A correlagdo entre a riqueza de espécies e a diversidade funcional também podem
variar em funcéo dos atributos funcionais selecionados (LOHBECK et al., 2012). Segundo
Cadotte et al. (2011), a utilizacdo de um elevado nimero de atributos, muitas vezes sem
nenhuma correlagdo com processos ecoldgicos, pode “inflar” as medidas de diversidade
funcional.

De outra forma, em grupos com muitas espécies, a perda de uma espécie seria
complementada por outra do mesmo grupo funcional sem ocasionar grandes alteracfes no
funcionamento do ecossistema (LOREAU et al., 2001; JONER et al., 2011). Desta forma, no
que condiz a diversidade bioldgica, considerar atributos funcionais de alta relacdo com as
espécies, bem como aspectos de uso e provisdo de servigos ecossistémicos devem ser itens
essenciais no manejo de agroecossistemas. Estes elementos de caracter ndo apenas
taxondmico traz a possibilidade de integrar informagfes a monitoramentos da capacidade de
resiliéncia dos sistemas, fazendo com que se busque reconhecer vetores que influenciam as
possiveis mudangas observadas nos atributos/aspectos/variaveis avaliados (SANSEVERO,
2013) podendo estes ocorrer em diferentes escalas da paisagem, como expressado a seguir.
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5.1.4 Efeitos das escalas da paisagem e da intensidade de manejo sobre a riqueza e
abundancia de espécies espontaneas por grupo funcional

5.1.4.1 Efeitos sobre a riqueza

Foi observado que todas as escalas caracterizadas neste estudo apresentaram forte
influéncia na determinacdo da riqueza de espécies dos grupos funcionais: ‘alimentagdo ¢
satide humana’ (ASH) e ‘controle de pragas e doencas’ (CPD) em pelo menos uma variavel
independente da escala. J& os grupos ‘estimulo a polinizacao’ (EP) e ‘aumento da qualidade
do solo’ (AQS) apresentaram maior relagdo por parametros externos a escala de cultivo (0,5
ha) (Tab. 15).

Tabela 15 - Modelos médios ou totais, coeficientes e valores de importancia (VI) das
variaveis explicativas selecionadas para a interacdo de parametros da paisagem e a riqueza de
espécies dos grupos funcionais propostos.

Grupo funcional Modelo selecionado Termo Coeficiente VI
y 19,32
ASH ArbexUP -2,247 1,0
y = B0 + B1Arbex + B2 TUP + B3 Trat IUP -2,465 081
Trat 0,585 0,3
y 12,93
ArbexP -1,8667 0,48
CPD y = B0 + Bl ArbexP + P2 ArbexUP + p3 ArbexUP 5,4818 0,48
EArbUP + 4 TUP + B5 Trat EArbUP 2,3509 0,48
IUP -2,6257 1,0
Trat 0,7714 1,0
y = B0 + p1 ArbexP + 2 PFFp y 11,85
AAICc = 0,00 ArbexP -2,522 0,96
AICcW = 0,416 PFFp -0,105 0,48
EP y= B0+ Bl ArbexP y 10,59
ﬁféf\j\/:_l(f;ﬂ ArbexP  -1,901 10
y 16,9
ArbexP -1,301 0,37
AQS = B0 + B1 ArbexP + 2 EArbUP + B3 IUP
Q y = PO+ Pl ArbexP + b EAUP 0813 05
IUP -3,266 0,91

ASH: alimentacdo e saude humana; CPD: controle de pragas e doencas; EP: estimulo a polinizacéo;
AQS: aumento da qualidade do solo. ArbexUP e EArbUP: elemento arb6reo exético e natural na
unidade produtiva (4,0 ha); IUP: intensidade de manejo na unidade produtiva (4,0 ha); Trat:
tratamentos de capina avaliados (0,5 ha); ArbexP: elemento arbéreo exotico (95 ha); PFFp: area
parcial do fragmento florestal mais proximo dentro dos limites da escala (95 ha).

Alimentacdo e Salde Humana (ASH)

Através do modelo selecionado para a riqueza de espécies do grupo ASH, a escala da
unidade produtiva (4,0 ha) foi observada como a de maior influéncia para estas espécies.
Entretanto, as variaveis respostas ‘elemento arboreo exotico na escala de 4,0 ha’ (Arbex.up) e
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‘intensidade de uso na unidade produtiva’ (IUP) apontaram forte relagdo negativa (-2,24 e -
2,46, respectivamente) para este grupo. A interpretacdo destes valores se da no que tange ao
uso do solo, com presenca de &reas de pastagem degrada e sistemas agricolas com cultivos
anuais e perenes, onde praticas de manejo intensivas sdo realizadas com maior frequéncia.
Sdo estas, basicamente: alto uso de herbicidas pds-emergentes como ferramenta de capina,
seguido de revolvimento do solo no preparo da area para o plantio de culturas anuais. Estas
praticas recorrentes tendem a selecionar espécies de menor valor funcional, simplificando a
comunidade de plantas espontdneas em detrimento da dominancia por poucas familias
(MEYER et al., 2013), como exposto neste estudo. A varidvel ArbexUP sinalizou a
importancia de cultivos perenes para a manutencdo da riqueza de espécies com aptidao para
uso medicinal e alimenticio, desde que associadas a praticas mais conservacionistas de
manejo.

Como terceira variavel de maior influéncia, os tratamentos com distintos tipos de
manejo de capina propostos neste estudo apresentaram relacdo positiva (0,58) com o grupo
ASH. A quase totalidade das espécies deste grupo tiveram ocorréncia em todos os tratamentos
avaliados, variando em funcdo da abundancia. Valores maiores de abundancia foram
verificados nas comunidades submetidas a cobertura viva por Diodia associada a capina
seletiva, como também a capina seletiva isoladamente, evidenciando o papel destas préaticas
na catalisacdo de espécies funcionais.

Controle de Pragas e Doencas (CPD)

A riqueza de espécies que compde o grupo CPD respondeu positivamente ao elemento
arboreo (Arbex.up e EA.up), diferenciando do comportamento apresentado por espécies
provedoras de ASH quanto ao efeito de pomares na escala de 4,0 ha. Entretanto, ao considerar
a existéncia de um gap de espécies em relacdo ao nimero total registrado, observou-se apés
consulta que um numero razoavel de componentes do grupo tende a possuir caracteristicas
ruderais e de maior versatilidade de transito entre fitofisionomias distintas, incluso em
habitats de maior pressdo pela intensidade de manejo, no caso de pomares em manejo
convencional. S&o exemplos: Urtica dioica, Euphorbia heterophylla, Euphorbia hirta,
Heliotropium indicum e Hyptis brevipes. No entanto esta variavel ndo representou elevada
explicabilidade entre as demais, tendo sido de maior efeito a relacdo negativa entre o grupo
com a intensidade de uso do solo na unidade produtiva e positiva para o efeito dos diferentes
tipos de capina realizados, como ocorrido para o grupo ASH. Conforme apontado em revisoes
recentes, as populac¢des de inimigos naturais sdo em média maiores em paisagens complexas e
heterogéneas, em detrimento da reduzida incidéncia de pragas e doencas, diferentemente de
paisagens simples e homogéneas, levando a uma maior qualidade nos cultivos
(TSCHARNTKE et al., 2012b; BLITZER et al.,, 2012; RUSCH et al., 2016a). Esta
informacdo se associa com a importancia observada quanto a presenca de areas naturais na
escala da unidade produtiva (EA.up) para a manutencdo das funcdes ecossistémicas por parte
das espécies deste grupos.

Evidéncias como diminuicdo de brocas em cultivos de canola (THIES;
TSCHARNTKE, 1999) e controle de pulgdes em distintos sitios no contexto europeu ja foram
sinalizados (THIES et al., 2011; RUSCH et al., 2013b). Entretanto, a falta de fontes de
biodiversidade na paisagem pode fazer com que 0s servicos por parte de plantas espontaneas
provedoras de aspectos relacionados ao controle de pragas e doencas se transformem em
desservicos, pois a mesma favorece condi¢Ges ao espalhamento (spillover) de patdgenos e
pragas quando em um contexto de paisagem homogénea (PARRY et al., 2015; HOLLAND et
al., 2016). Este fator tende a se agravar quando somado a sistemas agricolas que executem
praticas de manejo intensivas de maneira frequente, pois estas tendem a diminuir
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drasticamente a efetividade do controle biologico por populagdes de inimigos naturais (VAN
DRIESCHE et al., 2009). Ademais, quando este panorama é multiplicado pelo nimero de
agroecossistemas com similar intensidade de manejo dentro da mesma paisagem agricola, o
que se tem € um é uma irradiacdo do declinio de agentes benéficos em detrimento do aumento
de espécies dominantes (BIANCHI et al., 2013), aumentando o balanco entre
servico/desservico pela vegetacdo espontanea. Outro aspecto esta quanto a composicdo deste
grupo funcional, em que a depender dos atributos morfofisioldgicos (ex.: recursos florais) das
espécies, ha o realce de aptiddes (fitness) de inimigos naturais como herbivoros e parasitoides
(LAVANDERO et al., 2006), sendo este um ponto interessante a ser delimitado nas praticas
de capina seletiva.

Estimulo a polinizacéo (EP)

As variaveis respostas de maior valor de importancia apontaram que o elemento
arbéreo exdtico na escala de 95 ha (ArbexP) e a parte do fragmento florestal mais préximo
dentro da delimitacdo de 95 ha (PFFp) interagem negativamente com o aspecto funcional
relacionado ao estimulo a polinizacdo pelas plantas espontaneas.

Como exposto para 0 grupo ASH, as praticas de manejo realizadas em pomares
convencionais tendem a influenciar negativamente espécies de maior valor funcional nos
agroecossistemas, podendo este efeito ser irradiado a escalas maiores da paisagem. O efeito
inverso foi sinalizado por Henckel et al., (2015) e corroborado por Petit et al., (2016) ao
evidenciarem uma relacdo linear no aumento da riqueza de espécies de plantas espontaneas
com a propor¢do de areas de cultivo organico na paisagem, sendo este efeito excedido
também para areas de cultivo convencional. A interpretacdo deste estudo foi de que a
ocorréncia de areas de menor intensidade de manejo (ex.: sistemas organicos) dentro de
paisagens agricolas dominadas por sistemas convencionais de cultivo, sustentam a dinamica
da metacomunidade com fluxos espaco-temporais de propéagulos de plantas espontaneas de
maneira transversal do cultivo menos intensivo para o0 mais intensivo, equilibrando em parte
alguns processos ecossistémicos (GUERRERO et al., 2010). Entretanto, ao considerarmos
que o uso do solo no assentamento Sdo José da Boa Morte é majoritariamente de areas de
pastagens degradas e/ou destinadas a cultivos de ciclo curto associado a praticas de manejo
com alto uso de agrotdxicos e mecanizac¢ao do solo, o efeito de “tamponamento” de sistemas
mais biodiversos e/ou com praticas mais amenas de manejo do solo é inexistente, ocorrendo
possivelmente, de maneira reversa, uma irradiacdo do efeito deletério deste panorama,
favorecendo espécies de baixa funcionalidade aos sistemas.

A polinizacdo é um servigo cultural, uma vez que muitas espécies de polinizadores
(ex.: abelhas) sdo dependentes da conservacdo e/ou polinizam certas espécies de plantas
espontaneas ameacadas (CLERGUE et al., 2005). De outro modo, o declinio de agentes
polinizadores levou a perda de um relativo nimero de espécies espontaneas dependentes deste
servico (BIESMEIJER et al., 2006; CARVELL et al., 2006), estando fortemente relacionada a
praticas intensivas de manejo e a diminuicdo de areas naturais na escala da paisagem.

A presenga de &reas naturais como fragmentos florestais tende a promover processos
que favorecem determinados grupos de espécies e funcdes (MIDEGA et al.,, 2014;
TSCHARNTKE et al., 2016), entretanto esta relacdo ndo é sempre positiva em funcdo de
atributos peculiares de algumas espécies mais generalistas, selecionadas para ocuparem
nichos mais simplificados e ofertarem servicos em condi¢gbes menos estaveis ecologicamente
(JANISOVA et al., 2013). Esta informacdo pode estar alinhada com a relacdo negativa
existente entre a riqueza de espécies deste grupo funcional com a presenca de fragmentos
florestais no buffer de 95 ha, estando de certa forma contraria a percepcdo de que apenas
habitats mais biodiversos tendem a promover input de espécies funcionais.
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Aumento da qualidade do solo (AQS)

Novamente a escala de 4,0 ha se mostrou mais determinante em relagdo as outras
escalas da paisagem no que condiz com a riqueza de espécies espontaneas e a provisao de
servicos. Para o grupo funcional de aumento e qualidade do solo, a intensidade de uso do solo
na unidade produtiva foi a variavel de maior peso para determinar a manutencdo dos servicos
deste grupo, sendo esta uma variavel que apresentou forte influéncia para a riqueza de
espécies dos diferentes grupos avaliados, como ja dissertado.

Fazem parte deste grupo espécies como: Cajanus cajan, Gliricidia sepium, Lepidium
virginicum e Ludwigia octovalvis, sendo exemplos de plantas que possuem atributos que
promovem algum(s) tipo(s) de beneficio(s) seja para aspectos fisicos ou quimicos do solo.

A riqueza da comunidade de espontaneas relacionadas a este grupo expressou ter
relagdo direta com o elemento arbéreo natural na escala da unidade produtiva, sendo entdo
mais um indicativo da importancia da manutencao de espacos naturais como bosques, cercas-
vivas, matas ciliares, entre outras formas de diversificacdo vegetal em todos os seus sentidos.
Mesmo sendo a variavel de menor poder de resposta entre as demais, o elemento arboreo
exotico na escala da paisagem (95 ha) como os pomares de goiaba (Psidium guajava) muito
presentes nas areas deste estudo, apresentaram relacdo negativa com a riqueza de espécies
provedoras de aumento da qualidade do solo. Esta informagéo, como ja sinalizado, pode estar
relacionada ao efeito de irradiacdo deletéria determinada por agroecossistemas intensificados,
que podem influenciar a composicdo de especies em sistemas agricolas distantes, por efeito de
massa (OSTER et al., 2007; POGGIO et al., 2010).

5.1.4.2 Efeitos sobre a abundancia

Para a avaliacdo de influéncia das diferentes escalas da paisagem quanto a provisao de
servigos pela comunidade de plantas espontaneas, com base nos valores de abundancia para
cada grupo funcional, foi observado maior peso de efeito da escala de 4,0 sobre todos 0s
grupos funcionais propostos. Algumas variaveis da escala de cultivo (0,5 ha) influenciaram de
alguma forma a abundancia de espécies com o aspecto funcional de controle de pragas e
doengas (CPD) e apenas o grupo com o potencial de aumento da qualidade do solo (AQS)
manifestou alguma relacdo direta com a escala da paisagem (95 ha) (Tab. 16).

De maneira geral, a abundancia de espécies provedoras das funcdes ecossistémicas
propostas neste estudo expressou ser influenciada pelas variaveis testadas de maneira mais
similar entre os diferentes grupos funcionais, de certa forma se diferenciando das varidveis de
maior resposta para a riqueza de especies. Esta relacdo ndo foi observada por Petit et al.,
(2016) que obteve como resposta as variaveis testadas uma influéncia significativa para a
riqueza de espécies e ndo para a abundancia.

A variavel de intensidade de uso na escala da unidade produtiva, adjacente ao cultivo
focal, apresentou ser o vetor de maior explicabilidade para a determinacdo da abundancia de
espécies, apresentando relacdo negativa para todos os grupos. Este dado é novamente
relevante, pois nos permite confirmar, dentro das ferramentas analisadas, que 0 manejo ao
nivel da escala da unidade produtiva possui um efeito direto na composicdo de espécies da
vizinhanca, determinando processos de diversificacdo funcional quando associados a préaticas
de manejo mais conservacionistas ou aumento das lacunas funcionais em agroecossistemas
intensificados pelo modelo convencional de agricultura (LIIRA et al., 2008; GABA et al.,
2010; POGGIO et al., 2010).

Contrério a interacdo negativa com o elemento arbdreo exdtico (ex.: pomares de
goiaba), a presenca de manchas de vegetacdo secundaria, cercas-vivas, mata ciliar, entre
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outras porcOes menores de habitats naturais, promoveram novamente uma relagdo positiva
para a comunidade de espécies dos grupos funcionais aqui propostos, estando alinhado com as
conclusdes obtidas em outros estudos que avaliaram a presenca do elemento arbéreo em
diferentes escalas da paisagem (ROSCHEWITZ et al., 2005; GABRIEL et al., 2005; LIIRA et
al., 2008, CARLESI et al., 2013).

Tabela 16 - Modelos meédios ou totais, coeficientes e valores de importancia (VI) das
variaveis explicativas selecionadas para a interagdo de pardmetros da paisagem e a
abundancia de espécies dos grupos funcionais propostos.

Grupo funcional Modelo selecionado Termo Coeficiente VI
y 570,62
ASH y = B0 + BIEArbUP + p2 IUP EArbUP 79,41 0,33
IUP -127,19 1,0
y = B0 + B1IUP y 382,90
AAICc = 0,00
AICCW = 0,540 IUP -96,06 0,89
CPD y 237,40
y = B0 + BI1TUP + p2Prox + B3Adub UP 82,72 0,89
AalCe = 1,87 Prox -2,056 0,31
AICcW =0,212
Adub 73,74 0,28
y 331,42
EP y = B0 + B1Adub + B2 EArbUP + B3 IUP Adub 67,50 0.20
EArbUP 37,60 0,52
IUP -82,20 1,00
y 401,10
AGS XZIE:O + [i)lOA;bexP + B2IUP + B3EArbUP ArbexP 65.39 0,70
c=
AICCW = 6,609 IUP -134,40 0,83
EArbUP 94,85 0,33

ASH: alimentacdo e salude humana; CPD: controle de pragas e doengas; EP: estimulo a polinizacdo; AQS:
aumento da qualidade do solo. EArbUP: elemento arbdreo natural na unidade produtiva (4,0 ha); IUP:
intensidade de manejo na unidade produtiva (4,0 ha); Prox: indice de proximidade considerando distancia e area
do fragmento florestal mais proximo; Adub: manejo de adubacdo do solo (0,5 ha); ArbexP: elemento arbéreo
exatico (95 ha).

Peculiarmente, a abundancia de individuos nas espécies que possuem 0 aspecto
funcional de controle de pragas e doengas manifestou uma relagdo mais forte com a presenga
de areas mais complexas quanto a sua composicdo florestal. A proximidade, medida através
da distancia linear do cultivo (0,5 ha) até o fragmento florestal mais préximo, pelo cociente ao
quadrado da area total deste fragmento, esta relacionada em como as fontes de biodiversidade
podem interagir com componentes bi6ticos nos agroecossistemas. Entretanto, esta relacdo se
torna mais clara para outros organismos de maior mobilidade, como insetos, aves, mamiferos,
entre outros (TSCHARNTKE et al., 2005, 2012, 2016; FISHER et al., 2011). Porém, a
existéncia de espécies de espontdaneas que tenham dependéncia pela interacdo com
polinizadores e inimigos naturais pode promover uma reflexdo quanto aos efeitos diretos que
o declinio destes agentes pode afetar em outros niveis filogenéticos.

Como ja mencionado, o declinio de polinizadores e inimigos naturais levou a perda de
um relativo nimero de espécies espontaneas dependentes destes servicos (BIESMEIJER et

50



al., 2006; CARVELL et al., 2006), estando fortemente relacionada a praticas intensivas de
manejo e a diminuicdo de areas naturais na escala da paisagem.

Por fim, a abundancia de espécies relacionadas ao grupo de aumento da qualidade do
solo foi igualmente afetada em relacdo a riqueza da comunidade, reiterando a importancia,
além do manejo de carater mais conservacionista na escala da unidade produtiva e a
associacdo com a manutencdo de areas naturais no agroecossistema, a percepcdo de se
considerar 0 manejo dos agroecossistemas no ambito da paisagem agricola em escalas
maiores, evitando efeitos deletérios em massa, que podem simplificar comunidades
funcionalmente importantes em escalas menores (REITALU et al., 2012; SCHMUCKI et al.,
2012).

6 CONCLUSOES
Os dados expostos permitem concluir que:

0] A cobertura viva por Diodia saponariifolia associada ao manejo seletivo (CV+CS),
bem como a capina seletiva isoladamente, promoveram o aumento na diversidade de
espécies da comunidade de plantas espontaneas ao longo de quatro meses, em relagdo
ao manejo convencional e a auséncia de capina;

(i) O manejo com CV+CS além da diversificacdo, apresentou maior equitabilidade entre
as espécies na comunidade de espontaneas quando comparada a composicao aos 150
dias com a existente aos 60 dias;

(i) A capina convencional apresentou ser prejudicial em todos os parametros de
diversidade utilizados, aumentando a dominancia, abundancia e frequéncia de poucas
espécies da comunidade de plantas espontaneas;

(iv) A biomassa de cyperaceas foi influenciada negativamente quando a comunidade é
submetida a CV+CS, em funcéo da presséo pela cobertura viva por D. saponariifolia e
0 aumento da abundancia total de espécies anteriormente em baixas frequéncias, que
passam a substituir espécies dominantes em seus nichos;

(v) A riqueza de espécies prestadoras de fungbes ecossistémicas € determinada
principalmente pelo uso do solo na escala da unidade produtiva (4,0 ha), sendo
influenciada positivamente pelo elemento arbéreo natural em forma de bosques,
cercas-vivas e mata ciliares proximas aos agroecossistemas, e negativamente pelo
elemento arbdreo exotico na escala da paisagem (95 ha);

(vi) A abundancia de espécies prestadoras de servigos ecossistémicas é igualmente
determinada pela intensidade de uso do solo na escala de 4,0 ha e pela presenca de
fitofisionomias naturais proximas a unidade produtiva;
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo permitiu a conclusdo de uma matriz de correlagdes, que tangem desde o
aspecto da influéncia dos distintos tipos de capina sobre a composicao floristica, parametros
de diversidade e funcionalidade de plantas espontaneas, bem como os vetores de influéncia
em diferentes escalas sobre a provisdo de servigos ecossistémicos pelos grupos funcionais
propostos para a comunidade de plantas espontaneas provenientes de agroecossistemas
imersos na paisagem agricola do assentamento Sdo José da Boa Morte, Cachoeiras de
Macacu/RJ. Foi evidenciado também um dos potenciais visualizados para a espécie D.
saponariifolia, quanto a sua competéncia em selecionar espécies benéficas e diminuir a
incidéncia de espécies competidoras quando associada inicialmente a capina seletiva.

Em principio, as abordagens taxondmicas e funcionais para a analise da composicéo
da comunidade de plantas daninhas sdo Uteis, pois se mostram complementares. No entanto,
nesse trabalho, pelos resultados verifica-se que uma abordagem de caracteristica de resposta
funcional pode melhor destacar os efeitos das caracteristicas da paisagem na composicao da
comunidade de espontaneas. Os dados indicam que os condutores da composicdo das
comunidades estdo em paisagens altamente antropizadas, onde a expansdo da fragmentacao
florestal aumenta enquanto as atividades agricolas se intensificam.

As funcdes das comunidades de plantas espontaneas estdo intimamente relacionadas
ao funcionamento dos agroecossistemas como um todo, podendo ser ferramentas de
catalisacdo dos fluxos benéficos se em concordancia com praticas de manejo menos
intensivas associado a maior quantidade de habitats naturais que promovam aumento da
heterogeneidade da paisagem. Entretanto, a existéncia de poucos referenciais de estudos
utilizando os parametros avaliados neste trabalho em contextos de agroecossistemas tropicais,
dificulta o poder comparativo dos efeitos até 0 momento expostos. No entanto, frente a um
momento onde se faz importante a geracdo de informacGes que deem subsidio a préaticas de
manejo de base agroecoldgicas, os dados aqui expostos podem adicionar elementos
importantes quanto a ferramentas de intensificacdo ecoldgica em sistemas agricolas.

A intensidade de uso do solo promovido pelo modelo industrial de agricultura
associado as tecnologias agronémicas desenvolvidas para tal, auxiliaram na promocgdo de
beneficios econdmicos para um segmento de atores destinados com a producdo primaria de
alimentos. Entretanto, este processo, j& nao de hoje, sinaliza sua fragilidade em manter a
provisao de servigos ecossistémicos como qualidade da agua, do solo e das interacdes bioticas
em diferentes escalas, tendo por consequéncia o declinio de inimeras funcBes ecoldgicas
chave para o funcionamento de agroecossistemas, impactando incluso na produtividade
liguida de alimentos principalmente em &reas de agricultura familiar, com menor poder
aquisitivo para reparar de alguma forma os deletérios deste panorama, catalisando a
desigualdade social na area rural.

Desta forma, como mencionado por Tscharntke et al. (2016): 0 manejo da paisagem
ndo € uma panaceia, havendo assim a forte necessidade em considerar as praticas de manejo
em nivel da escala de cultivo para reducao de impactos ecossistémicos, bem como possibilitar
aumento da proviséo de servicos e reducdo de externalidades em agroecossistemas, tornando-
0s mais resilientes e positivamente sinérgicos as outras escalas da paisagem, bem como ao
bem-estar humano.

52



8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDERSON, D. R.; BURNHAM, K. P. Avoiding pitfalls when using information-theoretic
methods. The Journal of Wildlife Management, p. 912-918, 2002.

BARBERI, P. et al. Functional biodiversity in the agricultural landscape: relationships
between weeds and arthropod fauna. Weed Research, v. 50, n. 5, p. 388-401, 2010.

BLITZER, E. J.,, DORMANN, C. F., HOLZSCHUH, A., KLEIN, A. M., RAND, T. A,
TSCHARNTKE, T. Spillover of functionally important organisms between managed and
natural habitats. Agriculture, Ecosystems & Environment, v. 146, n. 1, p. 34-43, 2012.

BIANCHI, F. J. J.; IVES, A. R.; SCHELLHORN, N. A. Interactions between conventional
and organic farming for biocontrol services across the landscape. Ecological applications, v.
23,n.7,p. 1531-1543, 2013.

BIESMEIJER, J. C., ROBERTS, S. P.,, REEMER, M., OHLEMULLER, R., EDWARDS, M.,
PEETERS, T., SETTELE, J. Parallel declines in pollinators and insect-pollinated plants in
Britain and the Netherlands. Science, v. 313, n. 5785, p. 351-354, 2006.

BIESMEIJER, J. C., ROBERTS, S. P.,, REEMER, M., OHLEMULLER, R., EDWARDS, M.,
PEETERS, T., ... SETTELE, J. Parallel declines in pollinators and insect-pollinated plants in
Britain and the Netherlands. Science, v. 313, n. 5785, p. 351-354, 2006.

BOSCUTTI, F.; POLDINI, L.; BUCCHERI, M. Green alder communities in the Alps:
Phytosociological variability and ecological features. Plant Biosystems-An International
Journal Dealing with all Aspects of Plant Biology, v. 148, n. 5, p. 917-934, 2014.

BUHLER, D. D. Influence of tillage systems on weed population dynamics and management
in corn and soybean in the central USA. Crop Science, v. 35, n. 5, p. 1247-1258, 1995.

Burnham, K.P. & Anderson, D.R. 2002. Model selection and multimodel inference. A
practical information - theoretic approach. Springer, New York.
Cardoso 2017 Weed community composition in different agro-systems

BUSEY, P. Cultural management of weeds in turfgrass. Crop Science, v. 43, n. 6, p. 1899-
1911, 2003.

CARDOSO, I. S., JAKELAITIS, A., SOARES, M. P., DE ARAUJO, V. T., CABRAL, P. H.
R.. Weed community composition in different agro-systems. Comunicata Scientiae, v. 8, n. 1,
p. 139-148, 2017.

CARVELL, C., ROY, D. B.,, SMART, S. M., PYWELL, R. F., PRESTON, C. D.,
GOULSON, D. Declines in forage availability for bumblebees at a national scale. Biological
conservation, v. 132, n. 4, p. 481-489, 2006.

CABALLERO, J.; CORTES, L. Percepcion, uso y manejo tradicional de los recursos

vegetales en México. Plantas, cultura y sociedad. Estudio sobre la relacion entre seres
humanos y plantas en los albores del siglo XXI. Universidad Autbnoma Metropolitana,

53



Unidad Iztapalapa y Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. México,
DF, México, p. 79-100, 2001.

CADOTTE, M. W.; CARSCADDEN, K.; MIROTCHNICK, N. Beyond species: functional
diversity and the maintenance of ecological processes and services. Journal of applied
ecology, v. 48, n. 5, p. 1079-1087, 2011.

CANFIELD, R. H. Application of the line interception method in sampling range
vegetation. Journal of forestry, v. 39, n. 4, p. 388-394, 1941.

CARLESI, S., BOCCI, G., MOONEN, A. C., FRUMENTO, P., BARBERI, P. Urban sprawl
and land abandonment affect the functional response traits of maize weed communities in a
heterogeneous landscape. Agriculture, ecosystems & environment, v. 166, p. 76-85, 2013.

CARMONA, C. P.,, AZCARATE, F. M., BELLO, F., OLLERO, H. S., LEPS, J., PECO, B.
Taxonomical and functional diversity turnover in Mediterranean grasslands: interactions
between grazing, habitat type and rainfall. Journal of Applied Ecology, v. 49, n. 5, p. 1084-
1093, 2012.

CARRENO-ROCABADO, G., PENA-CLAROS, M., BONGERS, F., DIAZ, S., QUETIER,
F., CHUVINA, J., POORTER, L. Land-use intensification effects on functional properties in
tropical plant communities. Ecological Applications, v. 26, n. 1, p. 174-189, 2016.

CHAPLIN-KRAMER, R., DE VALPINE, P., MILLS, N. J.,, KREMEN, C. Detecting pest
control services across spatial and temporal scales. Agriculture, ecosystems & environment, v.
181, p. 206-212, 2013.

CLERGUE, B., AMIAUD, B., PERVANCHON, F., LASSERRE-JOULIN, F,
PLANTUREUX, S. Biodiversity: function and assessment in agricultural areas. A
review. Agronomy for sustainable development, v. 25, n. 1, p. 1-15, 2005.

CLIMATE DATA, 2013. Disponivel em: <http://pt.climate-data.org/location/33704>, Acesso
em: 25 Mai. 2017.

CONCENCO, G., CECCON, G., CORREIA, 1., LEITE, L., ALVES, V. Ocorréncia de
espécies daninhas em funcdo de sucessdes de cultivo. Embrapa Agropecuéria Oeste. 2013.

CORDEIRO, L.A.M.; REIS, M.S.; AGNES, E.L.; CECON, P.R. Efeito do Plantio Direto no
Controle de Tiririca (Cyperus rotundus L.) e Outras Plantas Daninhas na Cultura do Milho.
Revista Brasileira de Herbicidas, Passo Fundo-RS, n. 1, p 1-9. 2006.

CORREA, M. L. P, GALVAQ, J.C.C., FONTANETTI, A., FERREIRA, L.R., MIRANDA,
G.V. Dinamica populacional de plantas daninhas na cultura do milho em funcéo de adubacéo
e manejo. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 42, n. 2, 2011.

CORREA, M. L. P.,, GALVAO, J. C. C.,, FONTANETTI, A, LEMOS, J. P., DA
CONCEICAO, P. M. Interferéncia do feijio-de-porco na dinamica de plantas espontaneas no
cultivo do milho organico em sistemas de plantio direto e convencional. Revista Brasileira de
agroecologia, v. 9, n. 2, 2014.

54



COSTA, J. R.; MITJA, D.; FONTES, J. R. A. Weed seed banks in cassava cultivations in
Central Amazon. Planta Daninha, v. 27, n. 4, p. 665-671, 2009.

DALE, V. H.; POLASKY, S. Measures of the effects of agricultural practices on ecosystem
services. Ecological economics, v. 64, n. 2, p. 286-296, 2007.

DURU, M.; THEAU, J. P.; CRUZ, P. Functional diversity of species-rich managed grasslands
in response to fertility, defoliation and temperature. Basic and Applied Ecology, v. 13, n. 1, p.
20-31, 2012.

DUARTE, A. P.; SILVA, A. C.; DEUBER, R. Plantas infestantes em lavouras de milho
safrinha, sob diferentes manejos, no médio Paranapanema. Planta Daninha, v. 25, n. 2, p. 285-
291, 2007.

FIDALGO, E. C. C.; PEDREIRA, B. C. C. G.; ABREU, M. B.; MOURA, I. B.; GODOY,M.
D. P. Uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do rio Guapi-Macacu. Rio de Janeiro:
Embrapa Solos (Embrapa Solos. Documentos, 105). 2008.

FISCHER, C., SCHLINKERT, H., LUDWIG, M., HOLZSCHUH, A., GALLE, R,
TSCHARNTKE, T., BATARY, P. The impact of hedge-forest connectivity and microhabitat
conditions on spider and carabid beetle assemblages in agricultural landscapes. Journal of
insect conservation, v. 17, n. 5, p. 1027-1038, 2013.

FONSECA, C. R.; GANADE, G. Species functional redundancy, random extinctions and the
stability of ecosystems. Journal of Ecology, v. 89, n. 1, p. 118-125, 2001.

FRIED, G.; CHAUVEL, B.; REBOUD, X. Weed flora shifts and specialisation in winter
oilseed rape in France. Weed research, v. 55, n. 5, p. 514-524, 2015.

FRIED, G.; DESSAINT, F.; REBOUD, X. Local and regional changes in taxonomic and
functional diversity of arable weed communities in Burgundy (France) between the 1970s and
the 2000s. Botany Letters, v. 163, n. 4, p. 359-371, 2016.

GABA, S., FRIED, G., KAZAKOU, E., CHAUVEL, B., NAVAS, M. L.. Agroecological
weed control using a functional approach: a review of cropping systems diversity. Agronomy
for sustainable development, v. 34, n. 1, p. 103-119, 2014.

GABRIEL, D., SAIT, S. M., HODGSON, J. A., SCHMUTZ, U., KUNIN, W. E., BENTON,
T. G. Scale matters: the impact of organic farming on biodiversity at different spatial scales.
Ecology Letters, v. 13, p. 858-869, 2010.

GARRISON, A. J., MILLER, A. D., RYAN, M. R., ROXBURGH, S. H., SHEA, K. Stacked
crop rotations exploit weed-weed competition for sustainable weed management. Weed
science, v. 62, n. 1, p. 166-176, 2014.

GONZALEZ-INSUASTI, M. S.; CABALLERO, J. Managing plant resources: How intensive
can it be?. Human Ecology, v. 35, n. 3, p. 303-314, 2007.

55



GUERRERO, |., MARTINEZ, P., MORALES, M. B., ONATE, J. J. Influence of agricultural
factors on weed, carabid and bird richness in a Mediterranean cereal cropping
system. Agriculture, ecosystems & environment, v. 138, n. 1, p. 103-108, 2010.
GUSTAFSON, E. J.; PARKER, G. R. Using an index of habitat patch proximity for
landscape design. Landscape and Urban Planning, v. 29, n. 2-3, p. 117-130, 1994.

GRIME, J. P. Plant strategies, vegetation processes, and ecosystem properties. John Wiley &
Sons, 2006.

HELSEN, K.; HERMY, M.; HONNAY, O. Trait but not species convergence during plant
community assembly in restored semi-natural grasslands. Oikos, v. 121, n. 12, p. 2121-2130,
2012.

HOLLAND, J. M., BIANCHI, F. J., ENTLING, M. H., MOONEN, A. C., SMITH, B. M.,
JEANNERET, P.. Structure, function and management of semi-natural habitats for
conservation biological control: a review of European studies. Pest management science, V.
72,n.9, p. 1638-1651, 2016.

JANISOVA, M., MICHALCOVA, D., BACARO, G., GHISLA, Al. Landscape effects on
diversity of semi-natural grasslands. Agriculture, ecosystems & environment, v. 182, p. 47-
58, 2013.

JAKELAITIS, A., FERREIRA, L. R., SILVA, A. A, AGNES, E. L., MIRANDA, G. V.,
MACHADO, A. F. L.. Dindmica populacional de plantas daninhas sob diferentes sistemas de
manejo nas culturas de milho e feijdo. Planta daninha, v. 21, n. 1, p. 71-79, 2003.

JOHANSSON, M. E.; KEDDY, P. A. Intensity and asymmetry of competition between plant
pairs of different degrees of similarity: an experimental study on two guilds of wetland
plants. Oikos, p. 27-34, 1991.

JONER, F., SPECHT, G., MULLER, S. C., PILLAR, V. D. Functional redundancy in a
clipping experiment on grassland plant communities. Oikos, v. 120, n. 9, p. 1420-1426, 2011.

KIEHL, K., KIRMER, A., DONATH, T. W., RASRAN, L. HOLZEL, N. Species
introduction in restoration projects—Evaluation of different techniques for the establishment of
semi-natural grasslands in Central and Northwestern Europe. Basic and Applied Ecology, v.
11, n. 4, p. 285-299, 2010.

KOTTEK, M. et. al. World Map of the Kodppen-Geiger climate classification updated.
Meteorologische Zeitschrift, v. 15, n. 3, p. 259-263, 2006

LALIBERTE, E., WELLS, J. A., DECLERCK, F., METCALFE, D. J., CATTERALL, C. P.,
QUEIROZ, C.,... MCNAMARA, S. Land-use intensification reduces functional redundancy
and response diversity in plant communities. Ecology letters, v. 13, n. 1, p. 76-86, 2010.

LANZA, T. R. Efeito de densidades de plantio nas varidaveis morfolégicas e de producédo da
bananeira “BRS Princesa” e na dindmica de plantas daninhas. 70p. Dissertacdo (Mestrado em
Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2016.

56



LAVANDERO, B., WRATTEN, S. D., DIDHAM, R. K., GURR, G. Increasing floral
diversity for selective enhancement of biological control agents: a double-edged
sward?. Basic and Applied Ecology, v. 7, n. 3, p. 236-243, 2006.

LIIRA, J., SCHMIDT, T., AAVIK, T., ARENS, P., AUGENSTEIN, I., BAILEY, D., ...DE
COCK, R.. Plant functional group composition and large-scale species richness in European
agricultural landscapes. Journal of Vegetation Science, v. 19, n. 1, p. 3-14, 2008.

LOHBECK, M., POORTER, L., PAZ, H., PLA, L., VAN BREUGEL, M., MARTINEZ-
RAMOS, M., BONGERS, F. Functional diversity changes during tropical forest
succession. Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics, v. 14, n. 2, p. 89-96,
2012.

LOREAU, M., NAEEM, S., INCHAUSTI, P., BENGTSSON, J., GRIME, J. P., HECTOR,
A., ... TILMAN, D. Biodiversity and ecosystem functioning: current knowledge and future
challenges. science, v. 294, n. 5543, p. 804-808, 2001.

MACHADO, A.; JAKELAITIS, A.; FERREIRA, L.; AGNES, E.; SANTOS, L. Population
Dynamics of Weeds in No-Tillage and Conventional Crop Systems. Journal of Environmental
Science and Health. Part B, Pesticides, Food Contaminants, and Agricultural Wastes, v. 40, p.
119-128, 2005.

MASCARENHAS, M. T. H., GALLI, A. J. B., VIANA, M. C. M., MACEDO, G. A. R,
LARA, J. F. R. Eficacia do halosulfuron no controle de tiririca (Cyperus rotundus) na cultura
da cana-de-acgucar. Planta daninha, v. 13, n. 2, p. 69-80, 1995.

MASHINGAIDZE, N.; MADAKADZE, I. C.; TWOMLOW, S. Response of weed flora to
conservation agriculture systems and weeding intensity in semi-arid Zimbabwe. African
Journal of Agricultural Research, v. 7, n. 36, p. 5069-5082, 2012.

MEYERS, S. L.; JENNINGS, K. M.; MONKS, D. W. Herbicide-based weed management
programs for Palmer amaranth (Amaranthus palmeri) in sweetpotato. Weed Technology, V.
27,n. 2, p. 331-340, 2013.

MIDEGA, C. A., JONSSON, M., KHAN, Z. R., EKBOM, B. Effects of landscape complexity
and habitat management on stemborer colonization, parasitism and damage to
maize. Agriculture, ecosystems & environment, v. 188, p. 289-293, 2014.

MOREAU, D.; MILARD, G.; MUNIER-JOLAIN, N. A plant nitrophily index based on plant
leaf area response to soil nitrogen availability. Agronomy for sustainable development, v. 33,
n. 4, p. 809-815, 2013.

MOREIRA, E. F.; BOSCOLO, D.; VIANA, B. F. Spatial heterogeneity regulates
plantpollinator networks across multiple landscape scales. 2015.

MURPHY, B. C.; ROSENHEIM, J. A.; GRANETT, J. Habitat diversification for improving

biological control: abundance of Anagrus epos (Hymenoptera: Mymaridae) in grape
vineyards. Environmental Entomology, v. 25, n. 2, p. 495-504, 1996.

57



OWEN, M. D. K. Weed species shifts in glyphosate-resistant crops. Pest management
science, v. 64, n. 4, p. 377-387, 2008.

OSTER, M.; COUSINS, S. A.O.; ERIKSSON, O. Size and heterogeneity rather than
landscape context determine plant species richness in semi-natural grasslands. Journal of
Vegetation Science, v. 18, n. 6, p. 859-868, 2007.

PARRY, H. R., MACFADYEN, S., HOPKINSON, J. E., BIANCHI, F. J., ZALUCKI, M. P.,
BOURNE, A., SCHELLHORN, N. A. Plant composition modulates arthropod pest and
predator abundance: evidence for culling exotics and planting natives. Basic and Applied
Ecology, v. 16, n. 6, p. 531-543, 2015.

PETIT, S., GABA, S., GRISON, A. L., MEISS, H., SIMMONEAU, B., MUNIER-JOLAIN,
N., BRETAGNOLLE, V.. Landscape scale management affects weed richness but not weed
abundance in winter wheat fields. Agriculture, Ecosystems & Environment, v. 223, p. 41-47,
2016.

PLAZA, E. H., KOZAK, M., NAVARRETE, L., GONZALEZ-ANDUJAR, J. L. Tillage
system did not affect weed diversity in a 23-year experiment in Mediterranean
dryland. Agriculture, ecosystems & environment, v. 140, n. 1, p. 102-105, 2011.

POGGIO, S. L.; CHANETON, E. J.; GHERSA, C. M. Landscape complexity differentially
affects alpha, beta, and gamma diversities of plants occurring in fencerows and crop
fields. Biological Conservation, v. 143, n. 11, p. 2477-2486, 2010.

REITALU, T., PURSCHKE, 0., JOHANSSON, L. J., HALL, K., SYKES, M. T,
PRENTICE, H. C. Responses of grassland species richness to local and landscape factors
depend on spatial scale and habitat specialization. Journal of Vegetation Science, v. 23, n. 1,
p. 41-51, 2012.

ROSCHEWITZ, I., GABRIEL, D., TSCHARNTKE, T., THIES, C.. The effects of landscape
complexity on arable weed species diversity in organic and conventional farming. Journal of
Applied Ecology, v. 42, n. 5, p. 873-882, 2005.

RUSCH, Adrien et al. Agricultural landscape simplification reduces natural pest control: a
quantitative synthesis. Agriculture, Ecosystems & Environment, v. 221, p. 198-204, 2016.

RUSCH, A., CHAPLIN-KRAMER, R., GARDINER, M. M., HAWRO, V., HOLLAND, J.,
LANDIS, D., ..WOLTZ, M. Classificacéo de grupos funcionais e caracterizacao de trajetorias
sucessionais na Floresta Atlantica. 2013. Tese de Doutorado. Ph. D. Thesis, Escola Nacional
de Botanica Tropical, Jardim Botanico do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

SCHMUCKI, R., REIMARK, J., LINDBORG, R., COUSINS, S. A. Landscape context and
management regime structure plant diversity in grassland communities. Journal of Ecology, v.
100, n. 5, p. 1164-1173, 2012.

SEA - Secretaria de Estado do Ambiente. Disponivel em:

<http://www.rj.gov.br/web/sea/exibeconteudo?article-id=164974> Acessado em 18 de Mai.
de 2017.

58



SHEA, K.; ROXBURGH, S. H.; RAUSCHERT, E. S. J. Moving from pattern to process:
coexistence mechanisms under intermediate disturbance regimes. Ecology letters, v. 7, n. 6, p.
491-508, 2004.

SHRESTHA, A., KNEZEVIC, S. Z., ROY, R. C., BALL-COELHO, B. R., SWANTON, C. J.
Effect of tillage, cover crop and crop rotation on the composition of weed flora in a sandy
soil. Weed Research, v. 42, n. 1, p. 76-87, 2002.

SMITH, R. G., ATWOOD, L. W., POLLNAC, F. W., WARREN, N. D. Cover-crop species
as distinct biotic filters in weed community assembly. Weed science, v. 63, n. 1, p. 282-295,
2015.

TEAM, R. Core. R: A Language and Environment for Statistical Computing. Vienna, Austria:
R Foundation for Statistical Computing; 2014. R Foundation for Statistical Computing. 2016.

THIES, C., HAENKE, S., SCHERBER, C., BENGTSSON, J., BOMMARCO, R,
CLEMENT, L. W.,,HAWRO, V. The relationship between agricultural intensification and
biological control: experimental tests across Europe. Ecological Applications, v. 21, n. 6, p.
2187-2196, 2011.

TSCHARNTKE, T., KARP, D. S., CHAPLIN-KRAMER, R., BATARY, P., DECLERCK, F.,
GRATTON, C., MARTIN, E. A. When natural habitat fails to enhance biological pest
control-Five hypotheses. Biological Conservation, v. 204, p. 449-458, 2016.

TSCHARNTKE, T., TYLIANAKIS, J. M., RAND, T. A., DIDHAM, R. K., FAHRIG, L.,
BATARY, P..EWERS, R. M. Landscape moderation of biodiversity patterns and processes-
eight hypotheses. Biological Reviews, v. 87, n. 3, p. 661-685, 2012.

TSCHARNTKE, T., KLEIN, A. M., KRUESS, A., STEFFAN-DEWENTER, 1., THIES, C.
Landscape perspectives on agricultural intensification and biodiversity — ecosystem service
management. Ecology Letters, v. 8, p. 857-874, 2005.

TSCHARNTKE, T., BOMMARCO, R., CLOUGH, Y., CRIST, T. O., KLEUN, D., RAND, T. A,, ...
VIDAL, S. Conservation biological control and enemy  diversity  on a
landscape scale. Biological Control, v. 43, p. 294-309, 2007.

UZEDA, M. C., FIDALGO, E. C. C., MOREIRA, R. V. D. S., FONTANA, A., DONAGEMMA, G.
K. Soil eutrophication and tree community in patches of an agricultural landscape. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 51, n. 9, p. 1120-1130, 2016.

WALL, P. C. Tailoring conservation agriculture to the needs of small farmers in developing countries:
an analysis of issues. Journal of crop improvement, v. 19, n. 1-2, p. 137-155, 2007.

WEIHER, E. A primer of trait and functional diversity. Biological diversity: frontiers in measurement
and assessment, p. 175-193, 2011.

WHITE, Peter S.; PICKETT, S. TA. Natural disturbance and patch dynamics: An
introduction. Unknown Journal, p. 3-13, 1985.

VAN DRIESCHE, R.; HODDLE, M. Control of pests and weeds by natural enemies: an introduction
to biological control. John Wiley & Sons, 2009.

59



CAPITULO 1l

DINAMICA DE CRESCIMENTO E ACUMULO DE NUTBIENTES EM
Diodia saponariifolia (Cham. & Schltdl.) K. Schum COM ENFASE NA
COBERTURA VIVA DO SOLO
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RESUMO

A competicdo entre culturas agricolas e plantas espontaneas por recursos € um histérico
entrave ao aumento da producdo em sistemas agricolas, pois tende a trazer reducdo de
rendimentos e retorno econémico. O controle de plantas espontaneas se da em maior parte
pela associacdo de metodos mecanicos e quimicos, através do revolvimento do solo e pelo uso
de herbicidas. Estes métodos representam a etapa mais onerosa dentro do processo produtivo,
além de exigirem alta energia de trabalho e serem deletérias para componentes edéaficos.
Desta forma, o uso de cobertura viva tem o potencial de formar um componente importante
nos agroecossistemas, sendo uma ferramenta Util para a supressdo de plantas espontaneas
competidoras em detrimento de espécies de maior valor funcional para as dindmicas
ecologicas. A habilidade de prover uma completa e densa cobertura vegetal, ter rapido
estabelecimento e crescimento para a formacdo de dossel antes das espécies alvo e conceber
seletividade entre supressdo de espontaneas e a cultura consorciada sdo caracteristicas ideais
para as espécies de cobertura viva. Tais caracteristicas foram atribuidas a espécie Diodia
saponariifolia (poaia-do-brejo), familia Rubiaceae, em levantamento etnoboténico junto a
agricultores do assentamento Sdo José da Boa Morte, Cachoeiras de Macacu/ RJ/ Brasil.
Desta forma, o presente estudo buscou de forma pioneira quantificar a dindmica de
crescimento e de absorcdo de nutrientes em plantas de Diodia. O estudo foi conduzido em
casa de vegetacdo nas instalagdes da Embrapa Agrobiologia, Seropédica/ RJ/ Brasil, entre
junho e outubro de 2016. Padronizou-se o plantio de trés estacas vidveis de Diodia por
bandeja, contendo trés nés cada. Os tratamentos foram constituidos por épocas de coletas das
plantas, realizadas em intervalos regulares de sete dias entre os 16 e 93 dias apds transplantio
(DAT) e espacados em quinze dias entre 93 e 138 DAT. Através do modelo estimado,
observou-se que o acimulo de massa seca total (MST) pelas plantas de Diodia foi lento até
aproximadamente a metade do periodo experimental, acumulando 25% do valor mé&ximo
observado de 40,03 g planta™ (138 DAT). A partir dos 86 DAT houve um réapido e crescente
acimulo da MST, com média semanal de 50 g planta® entre 123 e 138 DAT. Neste
momento, a distribui¢do percentual entre folha, haste e raiz foi de 65% de MS na fracao haste,
23% na folha e 12% na raiz. A sequéncia decrescente de concentragdo de macronutrientes
seguiu a ordem: K > N > Ca > Mg > P, entre 58 DAT e 108 DAT, variando em funcdo das
fracBes e estagio ontogenético. Houve alta diferenca entre as fragcGes vegetais para os teores (¢
kg-1) de N (£ 8,8) e K (£ 9,9). Ja os teores de P, Ca e Mg apresentaram menores variagdes em
funcéo da fracdo e do tempo (P =+ 0,8; Ca=+%5,0e Mg = = 1,03). Entre os 37 e 79 DAT
registraram-se teores entre 21,60 e 32 g kg* de N; 4,74 e 8,71 g kg™ de P; 31,48 e 58,45 g kg’
! de K; 9,85 e 16,86 g kg de Ca e 4,83 e 8,60 g kg! de Mg. Estes valores sio
consideravelmente superiores aos reportados em diversos trabalhos com plantas de cobertura
e adubacdo verde. Os dados obtidos neste estudo apontam a espécie D. saponariifolia como
potencial planta de cobertura viva do solo em sistemas agricolas.

Palavras-chave: Andlise de crescimento. Cobertura-viva. Ciclagem de nutrientes.
Etnobotanica
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ABSTRACT

The competition between agricultural crops and spontaneous plants by resources is a historic
hindrance to increased production in agricultural systems, as it tends to bring reduced incomes
and economic returns. The control of spontaneous plants occurs mainly by the association of
mechanical and chemical methods, through the revolving of the soil and the use of herbicides.
These methods represent the most costly step in the production process, as well as requiring
high work energy and being deleterious to edaphic components. In this way, the use of live
cover has the potential to form an important component in agroecosystems, being a useful
tool for the suppression of competing spontaneous plants to the detriment of species of higher
functional value for the ecological dynamics. The ability to provide a complete and dense
vegetation cover, to have rapid establishment and growth for the canopy formation before the
target species and to conceive selectivity between spontaneous suppression and intercropping
are ideal characteristics for living cover species. These characteristics were attributed to the
species Diodia saponariifolia (poaia-do-brejo), family Rubiaceae, in an ethnobotanical survey
with farmers of the S&o José da Boa Morte settlement, Cachoeiras de Macacu/ RJ/ Brazil. In
this way, the present study sought in a pioneer way to quantify the dynamics of growth and
nutrient absorption in Diodia plants. The study was conducted in a greenhouse at the Embrapa
Agrobiology facilities, Seropédica/ RJ/ Brazil, between june and october 2016. Three viable
cuttings of Diodia were planted per tray, containing three nodes each. The treatments were
constituted by plant collection times, performed at regular intervals of seven days between 16
and 93 days after transplanting (DAT) and spaced in 15 days between 93 and 138 DAT.
Using the estimated model, it was observed that the total dry mass accumulation (MST) by
Diodia plants was slow until approximately half of the experimental period, accumulating
25% of the observed maximum value of 40.03 g plant™ (138 DAT). From the 86 DATSs there
was a fast and increasing accumulation of MST, with a weekly average of 5.0 g plant-1
between 123 and 138 DAT. At this time, the percentage distribution between leaf, stem and
root was 65% MS in the stem fraction, 23% in the leaf and 12% in the root. The decreasing
sequence of macronutrient concentration followed the order: K> N> Ca> Mg> P, between 58
DAT and 108 DAT, varying as a function of the fractions and ontogenetic stage. There was a
high difference between the vegetable fractions for the contents (g kg™) of N (+ 8,8) and K (+
9,9). The values of P, Ca and Mg presented smaller variations as a function of fraction and
time (P =+ 0.8, Ca=+5.0 and Mg = + 1.03). Between 37 and 79 DAT levels were recorded
between 21.60 and 32 g kg™ of N; 4.74 and 8.71 g kg™ of P; 31.48 and 58.45 g kg K; 9.85
and 16.86 g kg* Ca and 4.83 and 8.60 g kg™ Mg. These values are considerably higher than
those reported in several works with cover crops and green manure. The data obtained in this
study indicate the species D. saponariifolia as a potential soil cover plant in agricultural
systems.

Key words: Growth analysis. Living cover. Nutrient cycling. Ethnobotany
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1 INTRODUCAO

Recapitular determinados padrfes de praticas no manejo de plantas espontaneas ¢ uma
demanda crescente na agricultura contemporanea, influenciada pela necessidade em reduzir
problemdticas associadas as técnicas convencionais como: resisténcia a herbicidas, poluicao
ambiental, simplificacdo de espécies e perda de producdo (BAJWA, 2014; CHAUHAN,
2013). Este fato se aplica mais urgentemente a sistemas agricolas que tenham inclinacdo a
praticas menos intensivas de manejo, como a agricultura familiar.

Desta maneira, a busca por componentes vegetais funcionalmente importantes para a
dindmica dos agroecossistemas vem sendo intensificada pela pesquisa cientifica nos altimos
anos, incentivada pela demanda por reducdo de externalidades e desgaste com praticas
culturais de alto gasto energético e muitas vezes do bem-estar humano (SILVA e MOORE,
2017).

Com isso, a cobertura vegetal do solo pode ser considerada uma pratica de base
agroecoldgica eficiente no controle de espécies competidoras por diversificar a pressdo de
selecdo, alterando os padrdes de distdrbios. E também capaz de propiciar inimeros servicos
ecossistémicos, como protecdo contra erosdo, aumento do teor de matéria organica,
manutencdo da temperatura do solo, aumento da diversidade da fauna e flora, ciclagem de
nutrientes, entre outros servicos (SCHIPANSKI et al., 2011). Tais beneficios tem sido
evidenciados em diversos trabalhos (CARVALHO et al., 2013; CRUZ et al., 2014; CIACCIA
et al., 2016) dando visibilidade a praticas de manejo de espécies potenciais no cumprimento
dos servigos citados, sendo muitas delas pouco difundidas na pratica (WEZEL et al., 2014).
Entretanto, para garantir o éxito de uso destas espécies como cobertura permanente, €
essencial o conhecimento do comportamento, adaptacdo, exigéncia e periodo de permanéncia
as condicdes edafoclimaticas da regido em que serdo introduzidas.

Coelho (1994) cita que o conhecimento quanto ao crescimento e absor¢do/ acimulo de
nutrientes nas diferentes fases de desenvolvimento de uma planta, identificando as épocas em
que os elementos sdo exigidos em maiores quantidades sdo imprescindiveis para dar robustez
as tomadas de decisdo de manejo, seja para o controle de espéecies competidoras e/ou para a
melhor obtencéo do desempenho de plantas de cobertura na ciclagem de nutrientes.

A analise de crescimento de plantas € uma abordagem explanatdria, holistica e
integrativa para interpretar a forma e a funcdo da planta, utilizando dados primarios simples
sob a forma de pesos, areas, volumes e contelidos de componentes vegetais para investigar a
dindmica de processos internos que envolvem diferentes aspectos no desenvolvimento de
espécies vegetais (HUNT, 1990). Segundo Rodrigues et al. (1995) por meio deste tipo de
analise podem-se conhecer adaptacdes ecoldgicas das plantas a novos ambientes, a
competicdo intraespecifica, efeitos de sistemas de manejo e capacidade produtiva de
diferentes genotipos, podendo assim utilizar destes atributos para o bom estabelecimento da
cultura de cobertura. Benincasa (2004) sugere que todo crescimento resultara da producédo de
material suficiente para atender as necessidades metabdlicas do material ja existente e, ainda,
para armazenar ou construir novo material estrutural, uma vez que conceitualmente, a analise
de crescimento estabeleca que a taxa de crescimento de uma planta é funcdo do tamanho
inicial registrado.

A intensidade de competicdo entre diferentes tipos de espécies estd relacionada a
fatores como: porte e arquitetura da planta; maior velocidade de crescimento e extensdo do
sistema radicular; menor suscetibilidade da espécie as intempéries climéticas (ex.: geadas e
veranicos); maior indice de area foliar e, maior capacidade de producdo e liberacdo de
substéancias quimicas com propriedades alelopaticas (XIE et al., 2017).

A maior eficiéncia na busca de recursos estd diretamente correlacionada com a
plasticidade da espécie em rapidamente responder a variagbes na disponibilidade de
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suprimentos no ambiente pela proliferacdo de raizes finas, expansdo da area foliar e
crescimento de ramos e peciolos (RUBIO et al., 2003; DIAS-FILHO, 2006). Assim, rapidos
ajustes morfologicos em resposta a mudancas na disponibilidade destes recursos facilitariam a
captura de agua, luz, nutrientes e espaco pela planta, tornando-a mais competitiva frente a
outras espécies de menor funcionalidade ao agroecossistema.

Dentre os principais servigcos prestados pelas culturas de cobertura, pode-se citar a
ciclagem de nutrientes como sendo um processo de larga importéncia, pois esta relacionado
ao sequestro e armazenamento de nutrientes que outrora poderiam ser perdidos via lixiviacdo
ou escoamento superficial, mantendo assim a fertilidade dentro do sistema. Associado a isso,
por haver presenca de biomassa tanto superficial ao solo quanto em profundidade, o teor de
matéria organica pode aumentar, tendo efeitos diretos nos atributos fisicos e também
bioldgicos do solo, como estruturacdo e aumento de organismos benéficos (SILVA e
MOORE, 2017).

De forma geral, o uso de espécies leguminosas como fonte de biomassa é largamente
utilizado na agricultura, motivado por diversas caracteristicas positivas que determinadas
espécies fornecem aos aspectos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (FAGERIA, 2016). No
entanto apenas o uso das espécies de maior difusdo ndo permite contemplar potencialidades
locais no cumprimento da mesma funcdo, além de necessitarem de um esforco adicional na
producio de novos propagulos para manté-las no sistema (UZEDA, 2015). Neste tocante,
alternativas localmente ajustadas para problemas inerentes aos sistemas agricolas podem ser
reveladas mediante a coleta de percepcdes dos préprios agricultores quanto ao meio, trazendo
elementos e praticas aptas a serem aperfeicoadas pela metodologia cientifica.

Baseado nessa premissa, indicada por agricultores do assentamento S&o José da Boa
Morte, Cachoeiras de Macacu/RJ, a espécie Diodia saponariifolia (Cham. & Schitdl.) K.
Schum (Rubiaceae), informalmente conhecida como “poaia-do-brejo” tem como
caracteristicas ser uma erva perene, quase completamente glabra, com hastes longas e
basalmente prostrados, reptantes e radicantes nos nés basais ou flexuosos quando encostados
a cima da vegetacdo circunstante (DELPRETE et al., 2004). Sua utilizacdo como potencial
planta de cobertura viva promotora de condi¢des que venham reduzir a infestacdo de espécies
com alto poder competitivo, e diversificacdo na expressdo do banco de sementes do solo foi
sinalizada recentemente por Ferreira (2016), sendo escassas demais informagdes quanto ao
seu desempenho agrondmico na dindmica de crescimento e de absor¢do de macronutrientes,
sendo estas caracterizacBes essenciais para a melhor acuréacia nas praticas de manejo a serem
sugeridas para a espécie, possibilitando a percepcao de sinergias e trade-offs no sistema.

2 OBJETIVOS
2.1  Objetivo Geral
O objetivou-se nesse trabalho caracterizar e quantificar a dindmica de crescimento e de
absorcdo de nutrientes em plantas de Diodia saponariifolia em condi¢bes de casa de
vegetacéo.
2.2  Objetivos Especificos
= Quantificar o incremento de matéria seca total, em folhas, hastes e raizes de plantas de

D. saponariifolia;
= Caracterizar a variagdo de area foliar, de plantas de D. saponariifolia;
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= Selecionar modelos matematicos para representar o comportamento caracterizado
através de taxas de crescimento e indices fisiologicos como TCA, TCR, TAL, RAF e
AFE;

= Caracterizar a marcha de absorcdo de macronutrientes N, P, K, Ca e Mg em folhas,
hastes e raizes de D. saponariifolia;

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Anélise de Crescimento

O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo com temperatura controlada (25 ~ 30°C)
pertencente as instalacbes da Embrapa Agrobiologia/lCNPAB, no municipio de
Seropédica/RJ, situado a 33 m de altitude, 22°46’S e 43°41°W, ao longo de 20 semanas entre
0s meses de junho e outubro de 2016. Padronizou-se o plantio de trés estacas viaveis de
Diodia saponariifolia contendo trés nds cada uma e espacadas entre si em 10 x 10 cm (Fig.
19). O material vegetal foi obtido em matrizeiro previamente estabelecido nas instalagdes da
unidade de pesquisa (implantacdo consta em dissertacdo de FERREIRA, 2016).

Para o acondicionamento do material, utilizaram-se bandejas plasticas como unidade
amostral, com area de 0,108 m? e capacidade para 0,015 m®. As bandejas foram preenchidas a
metade do volume total, com 6,4 litros de substrato contendo mistura de 60% de solo
(coletado do horizonte Bt de um argissolo), 25% de esterco bovino curtido e 15% de solo
arenoso do tipo planossolo.

Tabela 17 - Analise quimica do substrato utilizado para o crescimento de D. saponariifolia.
CNPAB, Seropédica/RJ.

Al Ca K Mg P pH
(cmolc/d) (cmolc/d) (mg/L) (cmolc/d) (mg/L) (unid)
0,00 2,90 222,40 1,02 48,26 6,51

Anadlise realizada no Laboratério de Quimica Agricola (LQA/Embrapa Agrobiologia), Seropédica/RJ.
Al — titulagdo; Ca — absorcao atdmica; K — fotometria de chama; Mg — absorcdo atdmica; P — calorimetro; pH —
potenciometria.

A irrigacéo foi realizada diariamente a fim de manter o substrato umedecido proximo
a 80% de sua capacidade de campo.

Os tratamentos foram constituidos por épocas de coletas das plantas, realizadas em
intervalos regulares de sete dias entre os 16 e 93 DAT (dias ap0s transplantio) e espacadas em
quinze dias entre 93 e 138 DAT, totalizando 15 avaliagfes. O delineamento experimental
optado foi o inteiramente casualizado, contendo 15 tratamentos e 4 repeticdes, sendo as
bandejas distribuidas aleatoriamente na casa de vegetag&o.

Para a mensuracdo dos parametros de massa seca e macronutrientes, optou-se pela
amostragem destrutiva dos componentes vegetais. Em cada coleta as plantas foram
particionadas em folha, haste e raiz. As raizes foram lavadas sobre peneira de malha fina, com
auxilio de &gua corrente. Todas as folhas foram individualizadas para a obtencdo da area
foliar pelo medidor fotoelétrico LI-COR 3100C. Posteriormente todo o material foi
encaminhado a estufa de ventilacdo forcada e submetido a temperatura de 65 + 2°C, até
atingir massa seca constante. Em seguida o material teve sua massa quantificada em balanca
de preciséo
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Figura 19 - Estacas de D. saponariifolia no momento do transplantio para as bandejas.
CNPAB, Seropédica/RJ.

3.1.1 Parametros da analise de crescimento

Foram mensuradas as variaveis: massa seca (MS; g planta™), area foliar (AF; m?), e
calculados os indices fisioldgicos: taxa de crescimento absoluto (TCA; g dial), taxa de
crescimento relativo (TCR; g g dia-1), taxa assimilatoria liquida (TAL; g m? dia), area
foliar especifica (AFE; m? g 1) e razdo de area foliar (RAF; m? g') (BENINCASA, 2004).

Para o célculo dos parametros avaliados considerou-se 1/3 dos valores totais obtidos
por unidade amostral para as determinagdes de massa seca e area foliar, para que fosse
possivel a inferéncia do comportamento tanto por area quanto individualmente por planta.

As variaveis: AF, MSF, MSH, MSR e MST foram analisadas seguindo a aplicacéo de
modelos de regressdo ndo linear do tipo logistico, por possuir parametros de melhor aderéncia
a expectativa bioldgica da espécie durante o periodo experimental realizado, bem como
elevada significancia dos pardmetros do modelo e coeficientes de determinacio (R?).

3.2 AcUmulo Particionado de Macronutrientes

A fim de caracterizar a dindmica de acimulo de nutrientes ao longo da ontogenia de
D. saponariifolia, foi realizada ao final da dltima coleta, aos 138 DAE, a moagem da massa
seca, em moinho tipo Willey, das fracdes folha, haste e raiz de plantas provenientes das 15
coletas referentes ao estudo de analise de crescimento. Posteriormente foi retirada uma
aliquota suficiente do material processado para a analise quimica dos macronutrientes N, P,
K, Ca e Mg. Por restricdo de quantidade de material vegetal necessario para todos 0s
elementos, a mensuracdo de N ocorreu através da homogeneizagdo do material proveniente
das quatro primeiras coletas realizadas. O mesmo foi realizado para os demais elementos,
entretanto apenas para folhas e hastes, por ndo ter havido material suficiente para a analise
quimica de raizes, que passou a ser analisada a partir da sétima coleta, aos 58 DAT.

Os procedimentos analiticos foram baseados em Nogueira e Souza (2005), sendo 0s
métodos utilizados: Ca — Absorcdo atdbmica; K — Fotometria de chama; Mg — Absorcéo
atdbmica; N — Kjedahl e P — Colorimétrico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1  Analise de Crescimento de Diodia saponariifolia

Os dados obtidos para as variaveis de massa e area mensuradas foram mais
adequadamente ajustados pela equacdo logistica simples: y = a/(1+b*exp(), sendo, ‘y’ a
estimativa assintética do crescimento maximo, ‘a’ e ‘b’ constantes de ajustamento; ‘e’ a base
natural de logaritmo neperiano e ‘t” 0 tempo em dias apds o transplantio (Tab. 18).

Tabela 18 - Parametros estimados pelo modelo logistico (a, b e c) e coeficiente de
determinacéo (R?) para variaveis de massa e area em plantas de D. saponariifolia.

Parametros

Variavel R?
a b c

Massa seca de folha (MSF) 9,48 245,07 - 0,066 0,95

Massa seca de haste (MSH) 34,58 545,52 - 0,053 0,96

Massa seca de raiz (MSR) 4,59 1089,68 -0,075 0,94

Massa seca total (MS) 46,16 358,12 - 0,054 0,96

Avrea foliar (AF) 0,47 1521,37 - 0,100 0,90

Através do modelo estimado para o crescimento de D. saponariifolia, observa-se que o
acumulo de massa seca pelas plantas foi lento até aproximadamente os 86 DAT, acumulando
25% do valor maximo de 40,03 g planta™ atingido aos 138 DAT. A partir deste registro, foi
observado um comportamento de rapido e crescente acimulo de massa seca total, com
incremento médio semanal de 4,03 g planta™, aumentando para a 5,0 g planta® entre 123 e
138 DAT.

MST (g planta-1)

0 16 32 48 64 80 96 112128144
Dias apés transplantio

Figura 20 - Curva de regressdao da média dos dados de acimulo de massa seca total (MST)
das plantas de D. saponariifolia, ao longo do ciclo de crescimento avaliado.
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Aos 108 DAT as plantas amostradas acumularam 54% do valor maximo atingido,
mostrando uma maior capacidade de acumulo de massa seca proximo ao quarto més de
crescimento (Fig. 20). Valores proximos foram também reportados em trabalhos de Bianco et
al. (2005) com Brachiaria decumbens (38,27 g planta™ aos 160 DAE), Carvalho et al. (2008)
com Amaranthus viridis e A. spinosus (40 e 50 g planta™ aos 90 DAS) e Duarte et al. (2008)
com Ipomea nil (33,46 g planta™ aos 123 DAE).

Para o presente estudo, quando observadas a taxa de crescimento absoluto (TCA) de
D. saponariifolia (Fig. 21), nota-se que o periodo de maior velocidade de crescimento ocorreu
entre 72 e 108 DAT, sendo este o ponto de inflexdo, com registro maximo de 0,63 g d.
Quando considerado apenas o valor por individuo esse valor foi inferior ao encontrado em
alguns trabalhos como em Gravena et al (2002) com Hyptis suaveolens, que expressou TCA
média de 0,96 g d* quando considerado apenas os valores positivos, ou seja, desconsiderando
a fase de senescéncia.

Entretanto, ao considerarmos o habito prostrado e ramificado da espécie em questéo, o
incremento por unidade de &rea se torna expressivo ja que se faz possivel o plantio de grande
quantidade de estruturas de propagacdo vegetativa (estacas) com diferentes quantidades de
nos viaveis em apenas um m?,

Em estudo com Brachiaria brizantha, Silva et al. (2005) registrou a taxa de
crescimento absoluto média de 1,153 g d* no periodo de 35 a 70 dias ap6s emergéncia
(dados observados), sendo um exemplo de como plantas de mecanismo fotossintético C4
possuem maior aptiddo no incremento inicial de massa seca, e consequentemente maior
capacidade em se sobressairem frente a algumas espécies de dicotiledéneas, tendo entdo estas
elevado potencial em colonizar areas potenciais. Tal informacdo se faz relevante a titulo de
manejo, pois faz com que seja estratégica a intervencdo inicial com capinas para favorecer o
estabelecimento de espécies de cobertura.

A TCR, que expressa 0 incremento de massa seca em relacdo a biomassa pré-
existente, pode ser considerada um indice de eficiéncia da planta (CHRISTOFFOLETI, 2001)
e para o presente trabalho manteve comportamento decrescente ao longo do tempo, iniciando
com reducdo de 0,054 g g d! aos 16 DAT para 0,050 g g* d?! aos 65 DAT. Este
comportamento foi intensificado a partir da 122 semana de avaliacdo (93 DAT), com declinio
médio de 0,024 g g d?, apontando a proximidade & fase de estabilizacdo entre producio e
consumo de fotoassimilados pela planta.

0.7 .Y = 46,160*358,121+0,0543(e ******")/(1+358,121%( *****))? 0,06 | ¥ =358,11%0,054%(e *****%)/(1+358,11%(e ")
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Figura 21 - Taxa de crescimento absoluto (TCA) e taxa de crescimento relativo (TCR) de D.
saponariifolia, ao longo do seu ciclo de crescimento avaliado.
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O decréscimo da TCR com a idade da planta é resultado, em parte, do aumento
gradativo de tecidos ndo fotossintetizantes. Dessa forma, com o aumento do acumulo de
matéria seca, a quantidade de fotoassimilados disponivel para o crescimento tende a ser
menor, e, consequentemente a TCR diminui com o tempo (REYES-CUESTA et al.,1995;
BENINCASA, 2003).

Comportamento semelhante foi observado por inimeros autores, como Brighenti et al.
(2001) com Euphorbia heterophylla, Silva et al. (2005) com Brachiaria brizantha, Machado
et al. (2006) com Digitaria insularis, Carvalho et al. (2008), com cinco espécies de
Amaranthus sp., entre outros, em que a TCR decresceu com a idade da planta. J4 Campos et
al. (2012) verificaram que plantas de Merremia cissoides, Neonotonia wightii e Stizolobium
aterrimum apresentaram TCR crescente no inicio do crescimento dessas espécies, atingindo
valores maximos entre os 40 e 50 dias apds semeadura, com consequente queda ao longo do
ciclo destas plantas. Vidal e Trezzi (2000) apontam que, espécies com elevado crescimento
relativo podem levar vantagem ecolégica em virtude da ocupacdo rapida de espaco e do
encerramento rapido do ciclo da planta, essencial no caso de espécies ruderais.

Grime (2001) sugere que a competitividade, neste caso, a habilidade em dominar uma
comunidade vegetal, ndo seria determinada por uma Unica caracteristica, mas sim por um
conjunto de caracteristicas, as quais incluem taxa maxima de crescimento relativo, taxa de
assimilacdo liquida e razdo de &rea foliar. Para o autor, a planta sera competitivamente
superior se for capaz de captar os recursos com mais rapidez do que as plantas vizinhas. Isso
pode estar relacionado a caracteristicas particulares das plantas, como alta taxa de crescimento
relativo.

De outro modo, considerando que a distribuicdo da matéria seca em porcentagem
permite visualizar a utilizacdo dos recursos pela planta em resposta a mudanca de quantidade
dos fatores de crescimento (DOMINGOS et al., 2011), tem-se para as plantas de D.
saponariifolia ao longo do periodo avaliado, uma expressdo predominante da fracdo folha -
principal estrutura produtora de fotoassimilados - com 68% em relagdo aos 20% na haste e
12% na raiz, quando observado o primeiro momento de coleta aos 16 DAT (Fig. 22).

100%
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Figura 22 - Distribuicdo percentual do acimulo de massa seca nas diferentes parti¢cbes de
plantas de D. saponariifolia ao longo do periodo de crescimento avaliado.
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Esta predominancia persistiu até a quinta avaliacdo aos 44 DAT, onde a dindmica de
acimulo de massa seca na planta se alterou. A partir desse estadio ontogenético houve
aumento percentual na fracdo haste, que se manteve crescente até a Ultima avaliacdo realizada.

Plantas que apresentam habito com alto potencial de crescimento vegetativo e
reprodutivo tendem a consequentemente possuir elevado poder de competi¢do pelos fatores
que influenciam no desenvolvimento das culturas como: espaco, nutrientes e luz (ERASMO
et al., 2003).

Aos 138 DAT a distribuicdo se configurou em 65% de massa seca na fracdo haste,
23% na folha e 12% na raiz, sendo referente a 25,9 g planta?, 9,3 g planta™ e 4,7 g planta™
respectivamente. Esta inversdo na distribuicdo percentual do acumulo de biomassa €
igualmente reportada por Bianco et al. (2007) com E. heterophylla, Carvalho et al. (2007)
com B. plantaginea, Duarte et al. (2008) com Ipomea nil, Carvalho et al. (2009) com Ipomea
quamoclit, Martins et al. (2010) com Merremia aegypti, Matos (2013) com Nicandra
physaloides, Fioretto et al. (2016) com Duboisia sp., entre outros.

Pedrinho Jr. (2004) em estudo com Richardia brasiliensis - espécie da mesma familia
botéanica e similar habito que D. saponariifolia - relata equivalente comportamento da espécie
nos mesmos estagios de crescimento observados no presente trabalho.

Para a fracdo raiz, o periodo de menor acumulo percentual ocorreu na sétima semana
(44 DAT) e os maiores percentuais ocorreram em dois momentos, sendo aos 23 e aos 86
DAT. Tal incremento inicial na alocacdo de biomassa no sistema radicular ocorre,
provavelmente, para que haja melhor fixag&o da planta ao substrato e maior interceptacao aos
nutrientes do complexo sortivo (CARVALHO et al, 2009). Para 0 mesmo momento foi
observado que as raizes provenientes das estacas plantadas modificaram sua morfologia,
saindo de um aspecto fasciculado para pivotante, investindo em aumento de didmetro proximo
ao meristema originario (Fig. 23).

Figura 23 - Modificagdo de morfologia radicular em planta de D. saponariifolia observada
aos 86 DAT.

A dindmica de incremento de matéria seca particionada (i.e., folha, haste e raiz),
também teve comportamento ajustado ao modelo logistico simples, que possibilitou a
observacdo de uma leve diferenca entre a nuance das curvas de regressdo para tais fragoes,
apontando um processo de inicio de estabilizacdo no acimulo de massa seca de folha e raiz,
diferentemente para o observado para a fragdo haste, que expressou movimento ascendente
até a Ultima data de coleta, realizada aos 138 DAT (Fig. 24).
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Figura 24 - Acimulo de massa seca nas diferentes parti¢coes de plantas de D. saponariifolia,
ao longo do seu ciclo de crescimento. A — massa seca de folha (MSF); B — massa seca de
haste (MSH) e C — massa seca de raiz (MSR).

Outro fator de extrema importancia para a interpretacdo do crescimento vegetal é a
determinacdo da &rea foliar (AF), pois esta retrata 0 tamanho do aparelho assimilatério, o qual
estd diretamente relacionado com os processos fisiologicos das plantas (TAIZ; ZEIGER,
2009).

Os dados obtidos para AF, RAF e AFE (Fig. 25) refletiram alta significancia dos
coeficientes (p<0,001) e para o periodo avaliado, houve um comportamento de rapido
acréscimo de AF, constando inicialmente de 0,001 m? aos 16 DAT para 0,112 m? aos 58
DAT, aproximadamente dois meses ap0s o transplantio. Este valor mais que dobrou no
espaco de 14 dias, chegando a 0,26 m?2.

De acordo com Horak e Loughin (2000) espécies de crescimento répido, por
produzirem mais area foliar possivelmente sdo mais competitivas que aquelas de crescimento
lento. Esta caracteristica se manteve sempre evidente durante o crescimento das plantas
observadas neste trabalho, exibindo o potencial da espécie em promover alta densidade foliar
por unidade de area, e consequentemente rapido sombreamento na superficie do solo. Este
fator tende a afetar diretamente espécies exigentes em luz, diminuindo a emergéncia destas

em areas que haja predominancia de D. saponariifolia estabelecida no sistema.
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Ja quando observado os valores assumidos pela RAF - componente morfoldgico do
crescimento que representa a superficie assimilatéria por unidade de matéria seca total
(HUNT, 1982) - é visto que houve um comportamento linear negativo, que € justificavel, pois
durante o desenvolvimento ha maior alocacdo de assimilados em hastes, raizes e partes
reprodutivas, em detrimento da producdo de folhas, durante a fase linear de crescimento
(SILVA, 2006). Também pode decrescer em funcdo do aumento da interferéncia de folhas
superiores sobre as inferiores (autossombreamento), havendo diminui¢do da &rea foliar util
(BENINCASA, 1988). O valor maximo de RAF obtido foi de 0,068 m? g, ocorrido na
primeira coleta aos 16 DAT.
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Figura 25 - A — Area Foliar (AF); B — Razdo de Area Foliar (RAF); C — Taxa de Assimilagio

Liquida (TAL) e D — Area Foliar Especifica (AFE) de D. saponariifolia ao longo do periodo

de crescimento avaliado. (*) = p <0,05.

A érea foliar especifica (AFE) € um componente morfoldgico e anatdmico da RAF,
pois relaciona a superficie foliar (AF) com o peso de matéria seca da prépria folha
(BENINCASA, 1988) e é determinada pela razdo entre a AF e sua massa seca (MSF). Em um
ecossistema, a area foliar é amplamente conhecida como um indicativo de produtividade, pois
0s processos fotossintéticos dependem da interceptacdo da energia luminosa pelas folhas e a
utilizacdo desta para producao de biomassa (PAIVA, 2005).
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No presente trabalho, o valor maximo de AFE (0,128 m? g) ocorreu aos 23 DAT,
mantendo-se em um valor médio de 0,093 m? g desde a 12 até a 122 avaliagio aos 93 DAT,
seguido por um alto decréscimo e valor médio de 0,058 m? g nas avaliagdes finais. Esta
informacdo esta relacionada a manutencdo da espessura foliar necessaria para proporcionar
protecdo contra os efeitos fotodestrutivos em intensidades de luz altas, e promover maior
absorc¢éo de luz por menor unidade de area foliar (CHAGAS et al. 2010).

Sabe-se que a AFE e a TAL sdo inversamente proporcionais, pois a medida que a area
foliar especifica aumenta, ocorre uma reducdo na taxa assimilatoria liquida devido ao efeito
do autossombreamento (DAVID, 2003). A taxa de assimilacdo liquida (TAL) representa a
diferenca entre a matéria seca produzida pela fotossintese e a consumida pela respiracdo e

fotorrespiragdo  (praticamente inexistente em 06 -
plantas C4) e sua aplicacdo exige uma relacdo V=0'g§296< ;50'016 YA
linear entre massa seca (W) e area foliar (AF), 0.5 1 '
tendo a regressdo destas variaveis para os dados 0,4
obtidos apontado alta correlagio (R?= 0,95) = 0.3
(Fig.26). '
A TAL foi obtida como sendo cociente da 0.2
divisdio: TAL = TCA (g d1)/AF (m?); tendo 01
expressado valor maximo de 10,65 g m? d* aos 16 00
DAT, seguindo por um decréscimo médio de 1,17 "00 50 100 150 200
g m? d! até atingir o valor de 2,19 g m? d* aos 58 AF

DAT. A partir deste momento, o declinio médio foi

de 0,16 g m? d* até a Gltima avaliagdo aos 138 Figura 26 - Relacdo entre massa seca
DAT, apontando uma estabilizacdo no consumo (W) e éarea foliar (AF) para aplicacdo da
liquido de fotoassimilados a partir da sétima taxa de assimilacéo liquida (TAL).
semana de crescimento das plantas de D.

saponariifolia.

4.2  Acumulo de Macronutrientes por Plantas de D. saponariifolia

A sequéncia decrescente de macronutrientes em plantas de D. saponariifolia seguiu a
ordem: K > N > Ca > Mg > P, entre a primeira leitura aos 58 DAT e a sétima aos 108 DAT,
havendo para as ultimas duas avaliagdes aos 123 e 138 DAT uma inversdao no segundo
elemento mais exigindo, sendo desta vez o Ca ao invés de N, com valores variando ao
decorrer do periodo experimental (Tab. 19). A concentracdo dos nutrientes se apontou
variavel em funcdo da parte da planta e estagio ontogenético, principalmente para os teores de
N e K, com alta diferenca entre as fracdes vegetais ao longo de todo o periodo avaliado, com
desvios médios de 8,8 g kg™ para N e 9,9 g kg™ para K. Estes elementos s&o conhecidamente
0s mais exigidos pela maioria das plantas cultivadas (MALAVOLTA et al., 1997).

Os teores de P, Ca e Mg apresentaram menores variagdes em fungédo da fracdo vegetal
e do tempo, obtendo desvios médios de 0,8, 50 e 1,03 g kg-! para P, Ca e Mg,
respectivamente.

Os teores médios expressos na analise quimica, para as condi¢bes deste trabalho,
apontam a Diodia como uma espécie de elevada capacidade de acimulo de macronutrientes
quando comparada a espécies comumente utilizadas em adubacdo verde, como também de
outras plantas espontaneas ja reportadas em estudos anteriores.

Favero (2000) ao comparar a absorcdo de nutrientes por plantas espontaneas com
espécies leguminosas observou que Euphorbia heterophylla L. (leiteiro) apresentou conteido
de P sete vezes maior do que Canavalia brasiliensis (feijdo-bravo-do-Ceara) e trés vezes
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superior em relacdo ao Dolichos lablab (lab-lab). J& Leonotis nepetaefolia (corddo-de-frade)
apresentou conteudo de P cinco vezes maior do que o feijdo-bravo-do-ceara e duas vezes
maior do que o Canavalia ensiformis (feijdo-de-porco). Commelina benghalensis (trapoeraba)
apresentou contetido de K trés vezes maior que o teor apresentado pelo feijdo-bravo-do-ceara
e pelo lab-lab e quase o dobro do teor de Mg apresentado pelo feijdo-bravo-do-ceara.
Finalmente, Amaranthus spp. (caruru) e Spermacoce latifolia (erva-quente) apresentaram
contetdo de K trés vezes maior o teor apresentado pelo feijao-de-porco. Estes dados ilustram
0 potencial da utilizacdo de plantas espontaneas na ciclagem de nutrientes, quando integrado
ao conhecimento de épocas de corte e quantidade de biomassa retirada. Os valores de teores
médios de todos 0os macronutrientes obtidos no presente estudo se apresentaram superiores
quando comparados as plantas espontaneas citadas em Faveiro (2000).

Tabela 19 - Teores e desvios médios de macronutrientes da massa seca de plantas de D.
saponariifolia ao longo do periodo experimental realizado. Valores médios dos teores de
macronutrientes das fracdes folha, haste e raiz provenientes de quatro plantas por coleta.

N P K Ca Mg

DAT!

gkg?

37 32,00 *=831 520 +£0,28 32,94 +1,92 1250 +5,13 7,03 +0,82
44 31,77 +17,23 8,71 =061 58,35 +24,99 16,86 +4,68 8,60 *0,45
51 28,87 =*10,19 6,23 +0,38 47,20 +12,08 13,35 +351 6,19 +0,35
58 24,40 =+10,14 491 =£0,76 34,87 +13,93 9,85 4,49 4,83 =+1,02
65 23,03 *10,05 474 +0,82 34,49 +13,52 11,90 +4,80 528 +1,03

72 2160 +7,85 488 0,92 31,48 +7,34 12,95 +£5,65 517 1,44
79 2453 +£10,51 518 +£1,09 33,46 +19,48 13,36 5,44 5,36 1,27
86 1793 £9,51 403 £0,9 25,18 +6,68 1164 =441 459 +131
93 16,50 +8,78 427 +£0,95 27,32 5,99 11,16 7,60 453 +151
108 14,77 +5,30 3,75 +1,08 2231 +5731 11,81 +4,48 3,85 £1,09
123 10,30 +3,16 3,13 £0,90 17,26 2,70 11,76 5,03 3,74 1,26
138 10,07 4,31 3,09 1,09 13,83 +4,59 11,72 +£4,50 3,39 £0,83

X 2131 7,56 484 +152 3156 +1225 1240 +£1,71 521 +1,48

L DAT — dias apds transplantio.

Ao observar a dindmica de acumulo dos nutrientes avaliados por massa seca
incrementada ao longo do periodo experimental (Fig. 27), nota-se a importancia do K, N e Ca
no crescimento das plantas de Diodia. Aos 93 DAT, o acimulo de K dobrou em uma semana,
quando comparada a coleta anterior, sendo esta fase determinada por alto investimento em
producéo de hastes para fixacao e geracdo de novos ramos secundarios.

Para 0 mesmo momento o acimulo de Ca passa a ser mais expressivo e crescente que
o de N, que apresenta comportamento de pré-estabilizacdo. Quando observado os teores totais
por planta, os nutrientes P e Mg expressaram similar comportamento e médias de acumulo
entre si em todas as avaliacdes. Este comportamento também foi evidenciado em Gama-
Rodrigues (2007) com C. ensiformis e A. pintoi.

Paulino (2008) ao analisar os macronutrientes do material de poda (ramos tenros +
folha) de gliricidia (Gliricidia sepium) em Campos dos Goytacazes/RJ obteve como
resultados: N = 31,47 g kg, P=2,43 gkg?, K=14,87gkg?, Ca=8,90gkg*e Mg=4,48¢g
kg!. Em comparacdo, considerando que na décima semana de crescimento, aos 79 DAT,
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formou-se uma cobertura-viva estimada com 0,2 kg m de massa seca na parte aérea (folha +
haste), associada a uma érea foliar de 0,29 m?, tem-se, por especulagdo, que executada a
primeira intervencdo de capina mecénica (i.e.: rogcada) neste momento, aportar-se-ia ao as
quantidades médias de 54,0 kg ha* de N ~ 10,36 kg ha de P ~ 80,4 kg ha de K ~ 32,03 kg
ha! de Ca e 10,72 kg ha® de Mg (Tab. 20). Observa-se que estes teores sdo similares ou
superiores aos ofertados por espécies comumente utilizadas na adubacdo verde (PONTES et
al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008; AMBROSANO et al., 2016) e plantas forrageiras como U.
decumbens, U. ruziziensis, P. maximum, entre outras (SALTON et al., 2008a).

Entretanto, por ndo haver algum conhecimento sobre mecanismos simbiéticos para D.
saponariifolia, a intervencdo de rocada se faz importante no aporte de nutriente ao solo e
manutencdo da cobertura viva, trazendo beneficios edaficos e protecdo superficial contra
radiacdo, erosdo laminar e diminuindo os tracos de competicdo possiveis pela espécie em
estudo.

07

0.6 4

0.5 1

04 -

03 -

02 -

01 -

0,0 1

Acumulo de macronutrientes (g plar'rta'1j|

16 32 48 G4 a0 23] "2 128 144
Dias apos transplantio

Figura 27 - Ajuste logistico para marcha de absor¢do dos macronutrientes N, P, K, Ca e Mg
em plantas de D. saponariifolia ao longo do periodo experimental realizado.

Tabela 20 - Coeficientes estimados pelo modelo logistico (a, b e c), coeficiente de
determinacéo (R?) e erro standard estimado (S). (*) = p<0,001.

Variavel a b c R? S
N 0,3103 * -5,3954 74,7917 * 0,9806 0,0241

P 0,1878 -3,5574 117,8090 0,9835 0,0079

K 0,6354 * -5,4640 82,9642 0,9730 0,0520

Ca 0,9481 -3,3365 148,0679 * 0,9947 0,0158
Mg 0,1762 -3,5644 113,9017 0,9901 0,0059

75



Tabela 21 - Teores médios de macronutrientes na parte aérea de plantas de D. saponariifolia
aos 79 DAT.

Particdo N P K Ca Mg
gkg*

Folha 36,6 4,75 24,6 18,93 6,07

Haste 17,4 5,61 55,8 13,1 4,61

x 27,00 5,18 40,20 16,02 5,36

Analisando os nutrientes de maneira individualizada e sua dindmica em diferentes
particdes (folha, haste e raiz) de plantas de D. saponariifolia, tem-se que para o N, que é um
dos elementos minerais requeridos em maior quantidade pelas plantas e o que mais limita o
crescimento, fazendo parte de proteinas, &cidos nucléicos e muitos outros importantes
constituintes celulares, incluindo membranas e diversos hormonios vegetais (SOUZA,
FERNANDES, 2006), um comportamento de declinio nos teores ao longo do tempo. Este
processo se intensificou aos 86 DAT principalmente em folhas e hastes, tendo reducdo média
de 36,6 para 28 g kg em folhas e de 17,4 para 9,1 g kg™ em hastes.

Chaves (2002), em experimento com Ocimum gratissimum, observou que com o0
avanc¢o da idade das plantas ocorreu diminuicdao no teor de N, embora a producdo de folhas
tenha sido crescente em funcdo das épocas de corte. Segundo o autor pode ter ocorrido um
efeito de diluicdo deste elemento na producdo das folhas. Primavesi (2002) relata que esse
efeito nédo precisa, necessariamente, acusar uma absorcdo deficiente de nutrientes, mas pode
indicar um crescimento intenso.

O acumulo de N nas diferentes particbes, para o periodo experimental realizado,
seguiu a ordem: folha > raiz > haste, tendo a média percentual de 48% de N na fracdo folha,
29% na raiz e 23% na haste. Estes dados apontam a importancia do sistema radicular da
Diodia como 6rgdo metabolizador de N ao sistema.

A guantidade de N absorvido na planta varia durante o ciclo de desenvolvimento, em
funcdo da quantidade de raizes e da taxa de absorcdo por unidade de peso de raiz (moles NO3’
ou NHs* h! g? raiz) (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000). Normalmente, essa quantidade
aumenta progressivamente durante o periodo de crescimento vegetativo e atinge 0 maximo
durante os estadios reprodutivos no caso de plantas anuais (CREGAN; BERKUM, 1984).
Essa flutuagdo durante a ontogenia da planta €, em parte, explicada pela disponibilidade de N
no solo, porém fatores intrinsecos a planta tém papel relevante nesse processo. Entre esses,
tém sido sugeridos 0os mecanismos do ciclo de aminoacidos entre o caule e a raiz e 0
suprimento de carboidratos as raizes (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

Aos 86 DAT, como exposto na figura 22, ha um retorno do crescimento percentual de
raiz e com isso evidenciou-se 0 aumento do acimulo de N radicular em detrimento da reducéo
dos teores em folha e haste.

A manutencdo de cobertura-viva em pomares, principalmente na linha de plantio,
também pode diminuir as formas de N mineral no solo e, por consequéncia, na solucao
lixiviada, especialmente, de N-NOs", que forma complexo de esfera externa com 0s grupos
funcionais das particulas reativas do solo e, por isso, acompanha o fluxo descendente da agua
no perfil (VENTURA et al., 2008). Isso porque, a cobertura viva ao longo do ciclo pode
absorver as formas de N do solo, incorporando-as na biomassa, que quando depositada e em
decomposicéo sobre a superficie, libera 0 N em uma regido com a presenca de raizes brancas,
finas e jovens, que sdo responsaveis pela absorcdo de &gua e nutrientes (VENTURA et al.,
2014; BRUNETTO et al., 2014). Assim, o N derivado da decomposi¢do dos residuos da
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cobertura viva poderd contribuir para a nutricio de plantas cultivadas em pomares
(TAGLIAVINI et al., 2007; SCANDELLARI et al., 2007).
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Figura 28 - Distribuigdo percentual e marcha de acumulo dos macronutrientes N e P em
valores médios por ponto amostral para plantas de D. saponariifolia, nas fracGes folha, haste e
raiz.

O P esta particularmente envolvido na transferéncia de energia, pois o ATP é
necessario para a fotossintese, translocacdo e muitos outros processos metabélicos de
relevancia (SHUMAN, 1994). A ordem de acumulo para este nutriente foi: haste > folha >
raiz, mantendo este comportamento durante todo o ciclo avaliado. O maior registro ocorreu
aos 44 DAT, obtendo 8,28 e 9,14 g kg na folha e haste, respectivamente. Para raiz, 0 maior
teor médio registrado ocorreu aos 58 DAT, com 3,8 g kg™

Para a toda a fase experimental, a média percentual de acimulo de P para as diferentes
particoes foi de 33% nas folhas, 42% nas hastes e 25% nas raizes, tendo aos 138 DAT um
declinio mais acentuado no teor deste elemento no sistema radicular, estando na seguinte
proporcao: 33% nas folhas, 48% na haste e 19% na raiz. A maior concentragdo de P nas
hastes pode estar relacionada as necessidades desse elemento na divisdo celular, formagéo de
tecidos meristematicos, ao armazenamento e transferéncia de energia, uma vez que para a
constante emissio de ramos e folhas é necessario alto gasto energético (ARAUJO;
MACHADO, 2006).

Os teores e quantidades de P expostos neste trabalho (considerando a parte aérea aos
79 DAT) sdo consideravelmente superiores aos constados em trabalhos como Barretos e
Fernandes (1999), Chaves (2001), Ricci et al. (2005), Lima et al. (2009b) e Cunha et al.
(2009) em estudos com C. juncea, A. pintoi, C. mucunoides, Stylosanthes sp., entre outras
plantas.
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Soares e Sacramento (2001) referem o K como essencial, tanto no enraizamento
inicial, quanto no crescimento do sistema radicular. E o cation mais abundante nesta planta,
sendo absorvido em grandes quantidades pelas raizes. Tem importante funcdo no estado
energético da planta, na translocacdo e armazenamento de assimilados e na manutencdo da
agua nos tecidos vegetais, entretanto, ndo faz parte de nenhuma estrutura ou moléculas
organicas na planta (MEURER, 2006).

O K foi o elemento de maior requerimento em plantas de Diodia, tendo inicialmente
aos 37 DAT os teores de 31,58 g kg nas folhas e 34,3 g kg™ nas hastes. Aos 58 DAT os
teores representaram 47,96 g kg* nas hastes, 36,41 g kg™ nas raizes e 20,23 g kg nas folhas.
A exigéncia de K nas hastes aumentou até os 79 DAT, atingindo 55,8 g kg2, ja para as raizes
foi registrado um comportamento decrescente, exceto entre 86 e 93 DAT que houve pequeno
aumento. A média percentual de acimulo deste elemento para todo o ciclo avaliado foi: 43%
+ 7 em hastes, 30% + 6 em folhas e 27% * 4 em raizes.

100%
80%
60%
40%
20%
0%
80 e

70 \

60 -

S50 | /
ko)

v 40 - '

30 - 4 \\ A T

* 2] TN = \
10 \A
0

16 32 48 64 80 96 112 128 144
Dias apos transplantio
—8-Folha —-Haste - Raiz

Figura 29 - Distribuicdo percentual e marcha de acimulo de K em valores médios por ponto
amostral para plantas de D. saponariifolia, nas fracGes folha, haste e raiz.

Os valores expressos no presente estudo para K sdo superiores aos encontrados por
Barreto e Fernandes (2001b) e Ivo et al. (2007) em area de renovacdo de cana-de-aglcar nos
Tabuleiros Costeiros de Alagoas, nos quais foram registrados teores de 18,8 g kg™ para C.
spectabilis e de 18,6 g kg™* provenientes de um coquetel de leguminosas. Em outro trabalho de
Barreto e Fernandes (1999) nas condicdes dos Tabuleiros Costeiros de Sergipe, houve o
registro na época de maior produtividade de leguminosas para adubacgdo verde, os teores de
18,7 g kg* para C. spectabilis, 15,0 g kg para C. breviflora e 10,8 g kg para C. ensiformis.
Bettiol et al. (2015) avaliando os teores de macronutrientes na parte aérea de plantas de
cobertura, em llha Solteira/SP, registraram os teores de 20,08 g kg de K na combinagéo B.

78



ruziziensis (braquiaria) + crotalaria, 20,06 g kg™ para braquiaria + feijdo-de-porco e 18,31 g
kg! para braquiéria solteira.

Diferentemente do K, o Ca na planta encontra-se em formas nao sollveis em agua,
estando a grande parte insolivel deste elemento localizada nas paredes celulares (apoplasma),
mais especificamente na lamela média, o qual aumenta a rigidez da parede e dificulta o
aumento do tamanho da célula. Isto é resultante da grande quantidade de sitios de ligacdo para
este elemento nestas células e ao transporte restrito no citoplasma (VITTI et al., 2006). Na
folha, o Ca torna-se muito imével e somente pode ser redistribuido em condicdes especiais.
Este comportamento foi evidente quando observada a distribuicdo nas diferentes fracdes de
Diodia avaliadas, expressando a ordem de exigéncia: folha > haste > raiz, quando utilizado os
valores médios de todo o periodo experimental.

Aos 79 DAT, 47% do Ca estava presente na matéria seca de folhas, passando para
59% aos 93 DAT, respectivo a 19,64 g kg™. Raizes e hastes expressaram comportamentos
opostos quanto a dinamica de acumulo de Ca, havendo inicialmente maior concentracdo deste
elemento em hastes e posteriormente em raizes. Esta inversdo foi registrada aos 93 DAT, com
27% em raizes (= 8,89 g kgl) e 15% (= 4,95 g kg) em hastes.
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Figura 30 - Distribuicdo percentual e marcha de acimulo dos macronutrientes Ca e Mg em
valores médios por ponto amostral para plantas de D. saponariifolia, nas fracGes folha, haste e
raiz.

Ragozo et al. (2006) ao avaliar a parte aérea de adubos verdes em entrelinhas de um
pomar de laranja ‘Pera’ em Botucatu/ SP, verificaram teores de 13 g kg™ de Ca em feijado-de-
porco, 12 g kg* em lab-lab e 5 g kg em braquiaria-brizanta. Em trabalhos de Barreto e
Fernandes (2001b) e Ivo et al. (2007) o teor de Ca encontrado para C. spectabilis foi de 14,7 g
kg! e de 11,0 g kg* para o coquetel de leguminosas, ambas registradas na matéria seca de
parte aérea, na época do florescimento. Considerando, como ja mencionado, que a primeira
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intervencdo de capina superficial em areas estabelecidas com cobertura viva de Diodia
ocorreria aos 79 DAT (Tab. 21), ter-se-ia neste momento o teor médio de 16,02 g kg™ de Ca
presente na parte aérea, sendo 18,93 g kg™ nas folhas e 13,01 g kg nas hastes.

Ja para o Mg, diferentemente do Ca, a mobilidade no floema é muito alta, havendo
translocacdo das folhas mais velhas para as mais novas ou para os pontos de crescimento, e
cumpre principalmente a funcdo de ativador de enzimas relacionadas ao metabolismo
energético (VITTI et al., 2006).

A ordem de exigéncia na analise de tecidos para este elemento foi: folha > haste >
raiz, respectivo ao percentual médio de 44% * 3, 30% + 4 e 27% % 2. A distribuicdo
percentual dos teores de Mg variou pouco ao longo do tempo avaliado, tendo expressado aos
44 DAT o maior registro de teor acumulado em folhas (8,28 g kg™) e hastes (8,92 g kg™).
Para a fragdo raiz o maior acimulo registrado foi de 3,74 g kg™ aos 65 DAT. Os teores mais
baixos registrados ocorreram aos 138 DAT, sendo: 4,14 g kg nas folhas, 2,63 g kg™ nas
hastes e 2,77 g kg nas raizes.

Os valores encontrados neste trabalho se apresentam similares aos registrados em
Pedrinho Jr. et al. (2004) com R. brasiliensis, Ragozo et al. (2006) utilizando leguminosas e
gramineas, Bianco et al. (2007) com S. americanum, Duarte et al. (2008) com |I. nil e
superiores aos apresentados por Bianchi et al. (2005) com B. decumbens e Fioretto et al.
(2016) com Duboisia sp..

Fageria (2001) menciona haver antagonismo  Tabela 22 - Relagdo K/Mg para frages e
entre os elementos Mg e K, de modo que a média,tqtal por planta. Valores em funcéo
absorcio de um deles pode ser diminuida em 98 Media total de teores para K e Mg

virtude da presenca excessiva do outro, no caso, K. obtidos.

A relacdo K/Mg na planta geralmente esté entre 7 e . K Mg K/Mg
10 (VITTI et al. 2006) e para o presente trabalho 2% gkg™

esta relacdo estd adequada para o0s teores Folha 26,2 59 4,4
encontrados nas fragdes haste e raiz. Para a fracdo Haste 40,6 4,5 9,0
folha tal relagdo foi menor, estando ao entorno de 4 Raiz__ 21,7 3,2 6,7
em funcio dos teores mais elevados do elemento em x 295 4,6 6.5

questdo. Isso se justifica, pois 0 Mg na planta se distribui entre o citosol, cloroplastos e
principalmente nos plastidios, logo, tendo suas fun¢bes mais ativas nesta fracéo.

5 CONCLUSOES
Os dados expostos neste capitulo permitem realizar as seguintes conclusdes:

(i) O crescimento de D. saponariifolia € ascendente e continuo até o0 minimo de 138 DAT,
sendo necessario ampliar o tempo de avaliacdo para a observacéo da fase estacionaria;

(if) A haste é a estrutura de maior acimulo de massa seca em relacédo as fragGes folha e raiz;
(iii) A area foliar de plantas de D. saponariifolia atinge seu apice aos 93 DAT,;

(iv) Os nutrientes K, N e Ca sdo os mais exigidos em plantas de D. saponariifolia, sendo o K
0 elemento mais acumulado nas hastes e 0 N em folhas;
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo se justificou ao caracterizar metodologicamente, de forma ainda
preliminar, a dindmica de crescimento e nutricional da espécie Diodia saponariifolia, posta a
luz através de didlogo participativo sobre as percepcdes retidas ao conhecimento préatico de
agricultores do assentamento S&o José da Boa Morte, parceiros desta pesquisa. O avango
deste estudo em condi¢des de campo, se munindo das informagdes aqui expressas bem como
outras variaveis de pesquisa, todavia necessarias como: métodos de estabelecimento, estudo
de competicdo, relagcdes com atributos bioldgicos, fisicos e quimicos do solo, épocas de corte,
entre outras, se faz essencial para validar a aplicabilidade da espécie como potencial planta de
cobertura do solo, provedora de servigos ecossistémicos a nivel edéfico, bem como auxiliando
na reducdo de externalidades e desgaste com mao-de-obra em sistemas agricolas
intensificados.
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ANEXO

ANEXO A - ANOVA:S e testes de média entre indices de diversidade da comunidade total ao
final de 150 dias de avaliacdo e os tratamentos de capina avaliados, sendo: 1 = capina
seletiva; 2 = capina convencional; 3 = cobertura viva + capina seletiva; 4 = auséncia de
capina.

1) Riqueza

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Rig 28 0,24 0,15 27,25

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 161,82 3 53,94 2,57 10,0781
Trat 161,82 3 53,94 2,57 0,0781

Error 504,29 24 21,01
Total 666,11 27

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,75910
Error: 21,0119 gl: 24

Trat Medias n E.E.

2,00 13,43 7 1,73 A

4,00 15,71 7 1,73 A

1,00 18,71 7 1,73 A

3,00 19,43 7 1,73 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

2) Diversidade

Analisis de la wvarianza

Variable N R?2 R? Aj CV
Dive 28 0,32 0,23 21,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,91 3 0,64 3,72 0,0249
Trat 1,91 3 0,64 3,72 10,0249

Error 4,11 24 0,17
Total 6,03 27

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,61030
Error: 0,1713 gl: 24
Trat Medias n E.E.

2,00 1,58 7 0,16 A
4,00 1,89 7 0,16 A B
1,00 2,19 7 0,16

B
3,00 2,22 17 0,16 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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3) Dominancia
Analisis de la wvarianza

Variable N R?2 R? Aj CV
Domi 28 0,25 0,16 59,95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,16 3 0,05 2,69 0,0688

Trat 0,16 3 0,05 2,69 10,0688

Error 0,47 24 0,02

Total 0,62 27

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20569
Error: 0,0195 gl: 24

Trat Medias n E.E.

3,00 0,16 7 0,05 A

1,00 0,17 7 0,05 A

4,00 0,25 7 0,05 A

2,00 0,35 7 0,05 A

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4) Equitabilidade
Anilisis de la wvarianza

Variable N R? R? Aj CV
Eqgt 28 0,24 0,14 16,65

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,10 3 0,03 2,50 0,0835

Trat 0,10 3 0,03 2,50 0,0835

Error 0,33 24 0,01

Total 0,43 27

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17233
Error: 0,0137 gl: 24

Trat Medias n E.E.

2,00 0,61 7 0,04 A

4,00 0,69 7 0,04 A

1,00 0,75 7 0,04 A

3,00 0,76 7 0,04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO B - ANOVA:S e testes de média comparando indices de diversidade da comunidade
de cada tratamento avaliado aos 60 dias; 1 =CS; 2 = CC; 3=CV+CS; 4 = AC

1) Riqueza
Analisis de la varianza

Variable N R2 R? Aj CV
Riqg 32 0,07 0,00 34,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 25,75 3 8,58 0,71 0,5557
Trat 25,75 3 8,58 0,71 0,5557

Error 339,75 28 12,13
Total 365,50 31

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,56769
Error: 12,1339 gl: 28
Trat Medias n E.E.

2 8,88 8 1,23 A
4 9,75 8 1,23 A
3 10,63 8 1,23 A
1 11,25 8 1,23 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

2) Diversidade

Analisis de la varianza

Variable N R2 R? Aj CV
Div 32 0,06 0,00 25,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,33 3 0,11 0,59 0,6251
Trat 0,33 3 0,11 0,59 0,6251

Error 5,27 28 0,19
Total 5,61 31

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44455
Error: 0,1884 gl: 28
Trat Medias n E.E.

4,00 1,60 8 0,15 A
2,00 1,63 8 0,15 A
3,00 1,81 8 0,15 A

1,00 1,82 8 0,15 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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3) Dominéancia
Analisis de la wvarianza

Variable N R?2 R? Aj CV
Dom 32 0,06 0,00 48,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,03 3 0,01 0,63 0,6013

Trat 0,03 3 0,01 0,63 0,6013

Error 0,45 28 0,02

Total 0,48 31

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12959
Error: 0,0160 gl: 28

Trat Medias n E.E.

1,00 0,23 8 0,04 A

3,00 0,23 8 0,04 A

2,00 0,27 8 0,04 A

4,00 0,30 8 0,04 A

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4) Equitabilidade
Anadlisis de la wvarianza

Variable N R?2 R? Aj CV
Eq 32 0,11 0,02 12,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,03 3 0,01 1,18 10,3344

Trat 0,03 30,01 1,18 0,3344

Error 0,26 28 0,01

Total 0,29 31

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09859
Error: 0,0093 gl: 28

Trat Medias n E.E.

4,00 0,72 8 0,03 A

1,00 0,76 8 0,03 A

3,00 0,78 8 0,03 A

2,00 0,81 8 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO C - ANOVA:s e testes de média comparando indices de diversidade da comunidade
de cada tratamento avaliado aos 150 dias; 1 = CS; 2 =CC; 3=CV+CS; 4=AC

1) Riqueza
Analisis de la varianza

Variable N R2 R? Aj CV
Riqg 28 0,36 0,28 48,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 225,82 3 75,27 4,42 0,0131

Trat 225,82 3 75,27 4,42 0,0131

Error 409,14 24 17,05

Total 634,96 27

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,55498
Error: 17,0476 gl: 24
Trat Medias n E.E.

2,00 3,71 7 1,56 A
4,00 9,29 7 1,56 B
1,00 10,29 7 1,56 B

3,00 10,86 7 1,56 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

2) Diversidade

Analisis de la varianza

Variable N R2 R? Aj CV
Div 28 0,45 0,38 36,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6,65 3 2,22 6,59 10,0021
Trat 6,65 3 2,22 6,59 0,0021
Error 8,08 24 0,34

Total 14,73 27

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,64011
Error: 0,3367 gl: 24

Trat Medias n E.E.

2,00 0,77 7 0,22 A

4,00 1,80 7 0,22 B

1,00 1,84 7 0,22 B

3,00 2,01 7 0,22 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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3) Dominéancia
Analisis de la wvarianza

Variable N R?2 R? Aj CV
Dom 28 0,44 0,37 62,48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,75 3 0,25 6,29 0,0027

Trat 0,75 3 0,25 6,29 10,0027

Error 0,96 24 0,04

Total 1,71 27

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22064
Error: 0,0400 gl: 24

Trat Medias n E.E.

3,00 0,18 7 0,08 A

4,00 0,25 7 0,08 A

1,00 0,26 7 0,08 A

2,00 0,60 7 0,08 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4) Equitabilidade
Anadlisis de la wvarianza

Variable N R?2 R? Aj CV
Eq 27 0,26 0,17 17,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,17 3 0,06 2,75 10,0657
Trat 0,17 3 0,06 2,75 0,0657

Error 0,47 23 0,02
Total 0,64 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16198
Error: 0,0206 gl: 23

Trat Medias n E.E.

2,00 0,66 6 0,00 A

4,00 0,82 7 0,05 A B

1,00 0,85 7 0,05 B

3,00 0,87 7 0,05 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO D - ANOVA:s e testes de média comparando indices de diversidade da comunidade
de cada tratamento aos 60 e 150 dias; 1 = 60 dias; 2 = 150 dias

1) Capina seletiva — Riqueza
Andlisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV

Rig 15 8,4E-04 0,00 40,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,20 1 0,20 0,01 10,9186

Trat 0,20 1 0,20 0,01 10,9186

Error 240,73 13 18,52
Total 240,93 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,81144

Error: 18,5179 gl: 13

Trat Medias n E.E.

1 10,63 8 1,52 A

2 10,86 7 1,63 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

2) Capina seletiva — Diversidade
Andlisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
Div 15 1,7E-04 0,00 31,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7,3E-04 1 7,3E-04 2,2E-03 0,9630
Trat 7,3E-04 1 7,3E-04 2,2E-03 0,9630
Error 4,27 13 0,33
Total 4,27 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,64051

Error: 0,3282 gl: 13

Trat Medias n E.E.

1,00 1,82 8 0,20 A

2,00 1,84 7 0,22 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
3) Capina seletiva - Dominancia

Analisis de la varianza

Variable N R2 R? Aj CV
Dom 15 0,01 0,00 63,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,8E-03 1 2,8E-03 0,12 10,7371
Trat 2,86-03 1 2,8E-03 0,12 0,7371
Error 0,31 13 0,02
Total 0,31 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17153
Error: 0,0235 gl: 13

Trat Medias n E.E.

1,00 0,23 8 0,05 A

2,00 0,26 7 0,06 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4) Capina seletiva — Equitabilidade

Anilisis de la wvarianza

Variable N R? R? Aj CV
Eqg 15 0,18 0,12 13,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,03 1 0,03 2,82 10,1170
Trat 0,03 10,03 2,82 0,1170

Error 0,15 13 0,01
Total 0,18 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11993
Error: 0,0115 gl: 13

Trat Medias n E.E.

1,00 0,76 8 0,04 A

2,00 0,85 7 0,04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

5) Capina convencional — Riqueza
Anadlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV

Rig 15 0,40 0,36 51,88

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 99,43 1 99,43 8,83 10,0108

Trat 99,43 1 99,43 8,83 0,0108

Error 146,30 13 11,25
Total 245,73 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,75090
Error: 11,2541 gl: 13

Trat Medias n E.E.

2 3,71 7 1,27 A

1 8,88 8 1,19 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

6) Capina convencional — Diversidade
Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Div 15 0,43 0,39 42,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 2,74 1 2,74 9,91 0,0077

Trat 2,74 1 2,74 9,91 0,0077

Error 3,60 13 0,28

Total 6,34 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,58812
Error: 0,2767 gl: 13

Trat Medias n E.E.

2,00 0,77 7 0,20 A

1,00 1,63 8 0,19 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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7) Capina convencional — Dominancia
Anadlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Dom 15 0,42 0,37 48,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,39 1 0,39 9,33 10,0092
Trat 0,39 10,39 9,33 0,0092

Error 0,55 13 0,04
Total 0,94 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22936
Error: 0,0421 gl: 13

Trat Medias n E.E.

1,00 0,27 8 0,07 A

2,00 0,60 7 0,08 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

8) Capina convencional — Equitabilidade
Anadlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Eqgq 15 0,26 0,20 31,44

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,21 1 0,21 4,48 0,0541
Trat 0,21 1 0,21 4,48 10,0541

Error 0,62 13 0,05
Total 0,84 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24446
Error: 0,0478 gl: 13

Trat Medias n E.E.

2,00 0,57 7 0,08 A

1,00 0,81 8 0,08 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

9) Cobertura viva + capina seletiva — Riqueza
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV

Riqg 15 0,02 0,00 37,12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 3,47 1 3,47 0,22 0,6498

Trat 3,47 1 3,47 0,22 0,064098

Error 208,93 13 16,07
Total 212,40 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,48236
Error: 16,0714 gl: 13

Trat Medias n E.E.

2 10,29 7 1,52 A

1 11,25 8 1,42 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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10) Cobertura viva + capina seletiva — Diversidade
Anadlisis de la varianza

Variable N R? R? A7 CV
Div 15 0,07 0,00 20,22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,15 1 0,15 0,98 0,3392
Trat 0,15 1 0,15 0,98 10,3392

Error 1,93 13 0,15
Total 2,08 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43102
Error: 0,1486 gl: 13

Trat Medias n E.E.

1,00 1,81 8 0,14 A

2,00 2,01 7 0,15 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

11) Cobertura viva + capina seletiva — Dominancia
Anadlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Dom 15 0,11 0,04 43,67

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 1 0,01 1,58 10,2306
Trat 0,01 10,01 1,58 10,2306

Error 0,11 13 0,01
Total 0,12 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10106
Error: 0,0082 gl: 13

Trat Medias n E.E.

2,00 0,18 7 0,03 A

1,00 0,23 8 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

12) Cobertura viva + capina seletiva - Equitabilidade
Anadlisis de la varianza

Variable N R2 R? Aj CV
Eqg 15 0,34 0,29 8,53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,03 1 0,03 6,67 0,0227
Trat 0,03 1 0,03 6,67 00,0227

Error 0,06 13 4,9E-03
Total 0,10 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07843
Error: 0,0049 gl: 13

Trat Medias n E.E.

1,00 0,78 8 0,02 A

2,00 0,87 7 0,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)




13) Auséncia de capina - Riqueza
Anadlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Riqg 14 0,03 0,00 35,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4,02 1 4,02 0,35 0,5635
Trat 4,02 1 4,02 0,35 0,5635

Error 136,83 12 11,40
Total 140,86 13

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,97346
Error: 11,4028 gl: 12

Trat Medias n E.E.

2 8,67 6 1,38 A

1 9,75 8 1,19 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

14) Auséncia de capina - Diversidade
Anadlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Div 15 0,04 0,00 30,91

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,15 1 0,15 0,54 0,4762
Trat 0,15 1 0,15 0,54 10,4762

Error 3,56 13 0,27
Total 3,71 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,58512
Error: 0,2739 gl: 13

Trat Medias n E.E.

1,00 1,60 8 0,19 A

2,00 1,80 7 0,20 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

15) Auséncia de capina - Dominancia
Anadlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Dom 15 0,02 0,00 66,69

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,01 1 0,01 0,33 0,5759

Trat 0,01 10,01 0,33 0,5759

Error 0,45 13 0,03

Total 0,46 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20781
Error: 0,0345 gl: 13

Trat Medias n E.E.

2,00 0,25 7 0,07 A

1,00 0,30 8 0,07 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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16) Auséncia de capina - Equitabilidade

Anilisis de la wvarianza

Variable N R? R? Aj CV
Eqg 15 0,12 0,05 18,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,04 1 0,04 1,77 0,2060
Trat 0,04 10,04 1,77 10,2060

Error 0,27 13
Total 0,31 14

Test:Tukey Alfa=0,05

0,02

Error: 0,0211 gl: 13

Trat Medias n E.E.
1,00 0,72 8 0,05 A
2,00 0,82 7 0,05 A

DMS=0,16242

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO E - Modelos selecionados para explicar a relacéo entre as variaveis da paisagem e a
riqueza de espécies nos grupos funcionais avaliados.

GF Escala N°modelo Modelo
12 y = B0
05ha 6 y =0+ Bl Trat
14 y= B0+ Bl Cap
19 y= B0+ Bl IUP
ASH 4,0 ha 21 y= B0
27 y= B0+ Pl Arbex + B2 PFFp
9%5ha 25 y= B0+ Bl EArbP + B2 ArbexP + B3 PFFp
29 y= B0+ Bl ArbexP
6 y= B0+ B1 Trat
0,5 ha 12 y= B0
19 y= B0+ Bl IUP
cep 40MB 53 y= B0+ L (ArbexUP*EArbUP)
27 y= PO+ B1 Arbex + B2 PFFp
95ha 32 y = B0+ B1 (ArbexP * EArbP)
25 y= B0+ Bl EArbP + B2 ArbexP
12 y= B0
0.5ha y= B0+ Bl Cap
40ha 23 y = B0 + B1 (ArbexUP*EArbUP)
EP 27 y= B0+ B1 Arbex + B2 PFFp
95 ha 25 y= PO+ Bl EArbUP + B2 ArbexUP
29 y= B0+ B1 ArbexUP
12 = B0
05ha 4, §= E0+ Bl Cap
19 = B0+ B1 IUP
AQS  40ha 4y §= E0+ El IUP + B2 EArbUP
95 ha 27 y= B0+ B1 ArbexP + B2 PFFp
29 y= B0+ Bl ArbexP
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ANEXO F - Modelos selecionados para explicar a relagdo entre as varidveis da paisagem e a
abundancia de espécies nos grupos funcionais avaliados.

GF Escala N° modelo Modelo
0,5 ha 12 y= B0
40 ha 19 y= B0+ B1 IUP
ASH ' 17 y= B0+ B1 IUP + B2 EArbUP
31 y= B0
95 ha 30 y+ B0+ Bl PFFp
14b y= B0+ B1 Prox + B2 Adub
0,5 ha 13 y= B0+ B1 Prox
12 y+ B0
19 y= B0 ++ Bl IUP
cPD 4.0 ha 17 y= B0+ B1 IUP + B2 EArbUP
30 y= B0+ B1 PFFp
95 ha 31 y= B0
28 y= B0+ Bl EArbP
14b y= B0+ B1 Prox + B2 Adub
0,5 ha 12 y= B0
19 y= B0+ Bl IUP
4,0 ha 17 y= B0+ B1 IUP + B2 EArbUP
EP 16 y= B0+ B1 IUP + B2 ArbexUP
31 y= B0
29 y= B0+ Bl ArbexP
95 ha 30 y= B0+ Bl PFFp
28 y= B0+ Bl EArbP
0,5 ha 14b y= B0+ B1 Prox + B2 Adub
19 y= B0+ B1 IUP
AQS 4,0 ha 17 y= B0+ p1 IUP + B2 EArbUP
16 y= B0+ Bl IUP = B2 ArbexUP
95 ha 29 y= B0+ Bl ArbexP
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ANEXO G - Coeficientes das variaveis independentes de cada modelo selecionado por AAICc<2 para explicar a interagdo das escalas da paisagem e a riqueza
de espécies nos grupos funcionais. 0,5 ha: cultivo; 4,0 ha: unidade produtiva; 95 ha: paisagem. ASH: Alimentacdo e Saude Humana; CPD Controle de Pragas
e Doencas; EP: Estimulo a Polinizacdo e AQS: Aumento da Qualidade do Solo.

GF Escala Modelo Cap Trat ArbexUP EarbUP IUP  ArbexP/EAUP ArbexP EarbP  ArbexP/EArbP PFF AlICc AAICc Peso mod.
12 147,3 0,00 0,234
0,5 ha 6 0,5857 148,3 1,24 0,126
14 -0,6311 149,2 1,88 0,091
19 -2,487 146,0 0,00 0,420
ASH | 4,0 ha
E— 21 1473 1,26 0,223
27 -3,077 -0,1395 142,0 0,00 0,397
95 ha 25 -2,889 -0,5772 1434 1,29 0,209
29 -2,257 1436 1,53 0,185
6 0,7714 134,9 0,00 0,300
0,5 ha
12 135,8 0,95 0,186
40ha 19 -2,16 134,0 0,00 0,275
CPD | ’ 23 -0,411 9,461 -55,61 134,1 0,08 0,264
27 -2,197 -0,1317 132,3 0,00 0,321
95 ha 32 9,832 0,1764 -2,319 133,0 0,72 0,231
25 -2,029 -0,5524 133,8 1,51 0,156
12 134
0,5 ha 34,3 0,00 0,315
14 -0,4586 136,3 1,98 0,117
Ep 4,0 ha 23 -4,5 8,767 -59,35 1275 0,00 0,829
- 27 -2,522 -0,1056 128,4 0,00 0,387
95 ha 25 -2,394  -0,4499 1294 1,02 0,232
29 -1,901 129,7 1,26 0,206
12 134,3 0,00 0,315
0,5 ha
14 -0,4586 136,3 1,98 0,117
19 -3,054 132,6 0,00 0,506
AQS | 4,0 ha
17 1,264 -3,801 1346 2,01 0,186
95 ha 27 -2,146 -0,1304 136,2 0,00 0,353
29 -1,38 138,0 1,83 0,141
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ANEXO H - Coeficientes das variaveis independentes de cada modelo selecionado por AAICc<2 para explicar a interagdo das escalas da paisagem e a
abundancia de espécies nos grupos funcionais. 0,5 ha: cultivo; 4,0 ha: unidade produtiva; 95 ha: paisagem. ASH: Alimentacdo e Salude Humana; CPD
Controle de Pragas e Doengas; EP: Estimulo a Polinizacdo e AQS: Aumento da Qualidade do Solo.

GF Escala Modelo Adub Prox Arbex UP Earb UP IUP ArbexP EarbP PFF AlCc AAICc Peso mod.

0,5 ha 12 351,0 0,00 0,307
h 19 -111,7 348,1 0,00 0,412
ASH 4.0ha 17 79,41 -158,6 349,5 1,41 0,203
31 351,0 0,00 0,406
% ha 30 -2,393 352,7 1,71 0,173
14b 89,46 -4,587 326,8 0,00 0,296
0,5 ha 13 -2,840 328,6 1,81 0,120
12 328,7 1,85 0,117
CPD 40 ha 19 -96,06 321,6 0,00 0,514
- 17 41,95 -120,90 323,4 1,79 0,210
30 -2,990 328,3 0,00 0,264
95 ha 31 328,7 0,38 0,218
28 -12,830 329,1 0,77 0,179
05 ha 14b 98,99 -3,885 323,9 0,00 0,322
12 326,0 2,05 0,115
19 -69,68 323,3 0,00 0,364
4,0 ha 17 60,44 -105,40 324,2 0,86 0,237
EP 16 -54,85 -73,67 325,1 1,72 0,154
31 326,0 0,00 0,325
29 31,18 326,6 0,66 0,233

95 ha
30 -1,488 327,7 1,76 0,135
28 -6,305 327,9 1,97 0,121
0,5 ha 14b 108,5 -5,287 323,0 0,00 0,514
19 -77,72 324,8 0,00 0,402

AQS

4,0 ha 17 53,88 -109,60 326,1 1,33 0,206
16 -56,46 -81,83 326,5 1,71 0,171
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ANEXO | — Valor de importancia das variaveis constadas nos modelos selecionados por
AAICc<2 e posteriormente selecionadas aos modelos médios (VI > 0,30) para a explicagao
das interacBes dos aspectos das escalas da paisagem com a riqueza de espécies por grupo

funcional.

GF  Esc. Cap Trat Auix Eﬁ‘ lup Eﬁ’p AEX E:‘ f‘E'i‘g PFF
05ha 021 0,37

ASH 4,0ha 0,66

~ 95ha 0,95 0,38 0,50
0,5 ha 0,54

cPD 4,0ha 0,46 047 047 0,26

~ 95ha 089 049 023 0,44
05ha 0,22

Ep  4,0ha 0,88 0,88 0,83

~ 95ha 09 0,38 0,48
05ha 0,22

AQS 40ha 0,31 0,89
95 ha 0,78 0,54

ANEXO J — Valor de importancia das varidveis constadas nos modelos selecionados por
AAICc<2 e posteriormente selecionadas aos modelos médios (VI > 0,30) para a explicacao
das interagBes dos aspectos das escalas da paisagem com a abundancia de espécies por grupo

funcional.
GF Esc. Adub  Prox  AEX EA lup AEX EA PFF
up up p P
0,5 ha 0,30
ASH 4.0ha 0,34 0,90
9 ha 0,28
05ha 0,55 0,68
cPD 40ha 0,34 0,97
~ 95ha 0,34 0,42
05ha 0,68 0,58
EP 4,0 ha 0,35 0,81
- 95 ha 0,38
05ha 0,83 0,88
AQS  40ha 0,33 0,83
95 ha 0,70
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ANEXO L - Espécies de ocorréncia no levantamento fitossocioldgico, agrupamento funcional e seus respectivos servigos ecossistémicos associados.
Alimentacdo humana (AH); Uso medicinal (UM); Repelente de pragas e doengas (RPD); Atracdo de inimigos naturais (AIN); Estimulo a
polinizacdo (EP); Qualidade quimica (QQ); Qualidade fisica (QF).

Alimentacéo e saude Controle de pragas e Estimulo a Aumento da qualidade
EFamilia Espécie humana doencas polinizacdo do solo
AH | um AIN | RPD EP QQ | OF
Amaranthus deflexus * *
Amaranthaceae Amaranthus lividus * * *
Amaranthus viridis * * * * *
Ageratum conyzoides * * * * *
Bidens pilosa * * * * * *
Conyza bonariensis * * *
Emilia fosbergii *
Asteraceae Emilia sonchifolia * * * * *
Galinsoga parviflora * * * * *
Porophyllum ruderale * *
Sonchus oleraceus * * * * * * *
Vernonia cinerea * * * * *
Boraginaceae Heliotropium indicum * * *
Cleome affinis
Brassicaceae Lepidium spp.
Lepidium virginicum * * * * *
Sinapis arvensis * * * *
Commelinaceae Commelina benghalensis * * * * *
Cucurbitaceae Momordica charantia *
Acalypha communis *
Euphorbiaceae Caperonia c_astaneifolia *
Croton lundianus *
Euphorbia heterophylla * * * continua...
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Fabaceae

Lamiaceae

Linderniaceae

Lythraceae

Malvaceae

Molluginaceae

Myrtaceae

Onagraceae

Oxalidaceae

Phyllanthaceae

Piperaceae

Portulacaceae

Rubiaceae

Solanaceae

Urticaceae

Euphorbia hirta
Cajanus cajan
Gliricidia sepium
Mimosa pudica
Mucuna sp.

Hyptis brevipes
Leonotis nepetaefolia
Marsypianthes
chamaedrys

Torenia thouarsii
Cuphea carthagenensis
Sida rhombifolia
Urena lobata
Mollugo verticillata
Psidium guajava
Ludwigia leptocarpa
Ludwigia octovalvis
Oxalis corniculata
Oxalis latifolia
Oxalis sepium
Phyllanthus tenellus
Peperomia pellucida
Portulaca oleracea
Diodia saponariifolia
Diodia verticillata
Richardia brasiliensis
Nicandra physaloides
Physalis angulata
Solanum americanum
Urtica dioica

*

L R

*
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