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RESUMO

SANTOS, A. de D. ; M. Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; maio de 2006. Efeito de manejo organico e convencional sobre a
producdo e o6leo essencial de capim-limdo Cymbopogon citratus (DC) Stapf).
Professor orientador: Silvério de Paiva Freitas; Conselheiros: Gléria Cristina da
Silva Lemos, Geraldo Amaral Gravina.

A demanda crescente por produtos naturais estimula o consumo de
plantas naturais e cultivo organico de plantas medicinais. O capim-limao
(Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf.) € uma espécie medicinal utilizada
mundialmente pela industria e pela populacao brasileira, cujas propriedades sédo
atribuidas ao 06leo essencial. Entretanto, poucas sdo as informacfes sobre
praticas de seu cultivo. Este trabalho se propds avaliar o efeito de préaticas
culturais sobre a producdo do capim-limdo em cultivo organico e convencional,
sob delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x2x3 sendo cobertura morta (presenca e auséncia) e controle manual de plantas
daninhas (rogcada, capina e nenhum). Aos 180 dias apos plantio, verificouw-se que
altura de planta, numero de perfilhos e rendimento total de dleo essencial foram
superiores no cultivo organico em relacdo ao convencional, ndo se verificando,
contudo diferenca para producdo de biomassa. A incidéncia de plantas daninhas
foi superior no cultivo convencional. No cultivo organico, com ou sem cobertura
morta, o controle de plantas daninhas com capina ou rocada, favoreceu o
rendimento total de 6leo essencial, porém na auséncia de cobertura, a capina foi
mais importante do que a rogada. A incidéncia de plantas daninhas variou com a
época de controle, predominando as espécies monocotiledbneas em ambos 0s

cultivos.



ABSTRACT

SANTOS, A. de D. ; M. Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; maio de 2006. Effect of organic and convenctinal management on
biomass and essentil oil yield of lemon grass (Cymbopogon citratus (DC) Stapf).
Adviser: Silvério de Paiva Freitas. Counselors: Gloria Cristina da Silva Lemos,
Geraldo Amaral Gravina

The growing natural products consumer stimulates organic medicinal plant
agriculture. The lemon grass (Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf.) is the medicinal
specie used by Brazilian population and by industry around the world, because
their essential oil proprieties. Otherwise, there is little information about your
agricultural pratices. This work aimed to evaluate the effect of agricultural pratices
on lemon grass production under organic and convenctional cultivation. Two
experiments were set at randomized complete design with four replications, in a
factorial schem 2x2x3, considering as trataments mulching (present and absent)
and manual control of weed (skimming, hoeing and anything). The plant height,
tillers number and total essential oil production, 180 days after cultivated, in the
organic was bigger than in the convenctional experiment, but there was no
diference to biomass production between both. There was major occurence of
weed plant in the convenctional experiment. At organic experiment, with or without
mulching, the weed plant control with hoeing or skimming, was favorable to
essential oil production, but without mulching, the hoeing was more important than
skimmins. The weed plants occurrence ranged with their control period, and the

monocotyledones species predominated in both experiments.
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1. INTRODUCAO

O uso de plantas arométicas e medicinais teve seu inicio em épocas
remotas, quando, provavelmente, o homem primitivo percebeu que determinadas
plantas traziam alivio aos seus males. Entdo, por tentativa e erro, durante
milénios, nossos antepassados da pré-historia descobriram os primeiros remedios
(Teske & Trentini, 1995). A observacdo dos animais que, por instinto se
alimentavam de ervas especificas para amenizar suas dores quando adoentados,
também foi outra forma de observacédo sobre o poder medicinal das plantas. As
plantas medicinais representam a mais antiga, e por séculos, a Unica fonte de
compostos utilizados como medicinais.

Os Oleos volateis destacam-se pelas propriedades antibacterianas,
analgésicas, sedativas, expectorantes, estimulantes e estomaquicas (Mattos,
1996). Segundo Bonner (1961), os 6leos essenciais séo liquidos volateis dotados
de aroma forte e quase sempre agradavel, elaborados pelo metabolismo
secundario de espécies vegetais aromaticas. Esses 6leos sdo, em geral,
produzidos por células glandulares especializadas encontradas nas folhas, e
compdem-se basicamente de terpenos, sintetizados pela rota de &cido
mevalonico conforme relata Simon (1993).

Segundo Siani et al. (2000), os 6leos essenciais estdo associados a
vérias fungbes necesséarias a sobrevivéncia do vegetal em seu ecossistema,
exercendo papel fundamental na defesa contra microrganismos, predadores e
também na atragc&o de insetos e outros agentes polinizadores.

O uso de 6leos essenciais como agentes medicinais se deve a varias
propriedades medicinais que |Ihes séo atribuidas, sendo as principais: analgésica,

antiinflamatoria, antimicrobiana, cosmética (Craveiro et al.,, 1981; Viane et al.,
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1998; Siani et al.,, 2000). Sdo usados também para conferir aromas e odores

especiais a produtos alimenticios e de perfumaria (Craveiro et al., 1981). Podem
ser utilizados como repelente de insetos (Isman, 2000), onde grandes resultados
vém sendo obtidos, principalmente, contra o mosquito da dengue e de doenca-de-
chagas (Siani et al., 2000).

Cymbopogon citratus (DC) Stapf., conhecida nacionalmente como capim-
cidreira, capim-limdo (Lorenzi & Matos 2002), € uma espécie que produz Oleo
essencial rico em aldeido monoterpénico, o citral, com forte odor de limé&o,
bastante empregado na industria farmacéutica e perfumaria. Trata-se de uma
planta amplamente cultivada em paises de clima tropical e subtropical para fins
medicinais e arométicos, para fixacdo de taludes nas ferrovias e curvas de nivel
das lavouras. Na América do Sul, além do Brasil, & cultivada no norte da
Argentina e no Paraguai, segundo Leal (1998).

Em decorréncia do aumento da consciéncia ecoldgica dos povos em todo
o mundo nos ultimos tempos, € cada vez maior a tendéncia do consumo de
produtos naturais, incluindo as plantas medicinais. Dai a importancia do
conhecimento cientifico das espécies vegetais, seu uso racional, até mesmo para
sua exploragdo comercial segundo Chagas Junior (1994).

Costa & Campanhola (1997) enfatizam a adocao de praticas alternativas
e conservacionistas de producdo agropecudria, pois além de atender aos anseios
da sociedade por produtos que ndo degradem o ambiente em seu processo de
obtencéo, tende a se tornar o componente de competitividade no mercado,
impulsionado pelas normas ISO — 14000, que tratam da gestdo ambiental das
atividades produtivas agricolas.

A agricultura organica, que até recentemente nao detinha maior
importancia politica ou econdémica, teve, nos ultimos anos, reconhecimento oficial
na Europa em razdo da crescente demanda por produtos saudaveis, segundo
Sylvander (1993), o qual enfatiza que os maiores obstaculos ao desenvolvimento
desse mercado sdo 0s precos mais elevados e a baixa disponibilidade dos
produtos organicos.

O cultivo orgénico das plantas medicinais é uma alternativa, tanto para
preserva-las, quanto para garantir fornecimento em quantidade, qualidade e
utiidade desejada. Porém, poucos fatos pertinentes tém, efetivamente, sido

desvendados até o momento, demandando esfor¢co multidisciplinar acerca da sua
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dindmica produtiva, considerando os fatores de producdo como preparo do solo,
clima, efeito de adubacao mineral e organica, tratos culturais, colheita e secagem,
principalmente nas condi¢des do Brasil.

Desse modo, é importante a realizacdo de trabalhos relacionados ao
manejo, em especial organico, de plantas medicinais, a exemplo do capim-liméao
(Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf), pois existem poucas informacgdes relativas ao
efeito de praticas culturais sobre a producdo de biomassa e de 6leo essencial

dessa espécie.



2. Revisao de Literatura

2.1 Sistemas de cultivo organivo

A agricultura é wuma pratica milenar, que passou por Varias
transformacfes sempre voltadas a assegurar o suprimento de alimentos aos
habitantes deste planeta. Entre o final do século XIX e o inicio do século XX, uma
série de avancos cientificos e tecnolégicos, como a descoberta dos fertilizantes
guimicos, o melhoramento genético e os motores a combustao interna, induziram
ao progressivo abandono dos sistemas agricolas rotacionais e a separagcao das
producdes animal e vegetal. Consolidou-se o padréo produtivo, hoje denominado,
agricultura “convencional”, que se intensificou apés a Segunda Guerra Mundial,
culminando na década de 70, com a chamada Revolucéo Verde (Ehlers, 1996).

As operacdes agricolas envolvidas em um sistema de cultivo, desde os
mais remotos tempos, tém sido realizadas com a finalidade de oferecer melhores
condi¢cdes as sementes, que ao serem depositadas no solo, serdo favorecidas
pelas condicdes de desenvolvimento da cultura a ser implantada.

Um sistema de cultivo pode ser definido como um conjunto de operacdes
agricolas visando a manipulacdo fisica, quimica e biolégica do solo, com o
objetivo de otimizar as condi¢des para a germinacdo das sementes, a emergéncia
das plantulas, bem como o estabelecimento e desenvolvimento das plantas
cultivadas.

Apesar de os sistemas de cultivo propiciarem condicBes favoraveis a
crescimento e producéo das plantas cultivadas, a mobilizacdo intensiva do solo e
0 movimento de veiculos e maquinas, geralmente pesados, durante a instalacéo
da cultura, tém contribuido para a formacédo de camadas compactadas do solo,
que se torna um fator negativo a produtividade agricola (Lancgas, 1998). Silveira
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(1988) afirma que em muitas regifes, € necessario substituir os sistemas de

cultivo com excessiva manipulacdo mecéanica do solo por sistemas que visem um
minimo de mobilizacdo e que propiciem o maximo de residuos vegetais na
superficie do solo, garantindo melhor infiltracdo e retencdo de &gua, melhor
estruturacao do solo, porosidade, contetdo e distribuicdo de matéria organica.

Durante a ultima década, a conscientizacdo da sociedade quanto as
relagbes da agricultura com ambiente, os recursos naturais e a qualidade dos
alimentos cresceu substancialmente. Existe interesse entre os agricultores por
sistemas de producédo alternativos que aumentem a rentabilidade, reduzam as
possibilidades de degradacdo ambiental e melhorem a qualidade de vida no meio
rural, além de preservar a capacidade produtiva do solo a longo prazo (Ehlers,
1996).

O cultivo do solo sem o emprego de praticas que levem a favorecer a
conservacao do solo e a manutencéo de sua fertilidade podera causar queda de
produtividade, com reflexo no aumento do custo de producéo e na diminuigdo dos
lucros (Primavesi, 1988). Preocupacao crescente em relacédo a qualidade do solo
tem sido caracteristica das ultimas décadas, devido a problemas associados a
poluicdo ambiental, erosdo, queimadas, salinizacdo e desertificacdo (Sanders,
1992). Principalmente nos trépicos, onde as condicdes sdo favoraveis a
ocorréncia desses fendbmenos, acarretando decréscimo no conteado de matéria
organica do solo (Mello & Brasil Sobrinho, 1960), torna-se necessario o emprego
constante de praticas conservacionistas. Segundo Lopes (1994), destacam-se 0s
seguintes beneficios relacionados a incorporacdo de matéria organica ao solo:
elevacéo da capacidade de troca de céations (CTC); retencdo de agua, reducdo da
toxidade de agrotoxicos; melhoria da estrutura e favorecimento do controle
bioldgico, pela populagdo microbiana antagonista.

Ressalta-se, portanto, que os solos cultivados e desgastados serao,
obrigatoriamente, os mesmos a serem utilizados pelas geracdes futuras. Assim, a
preservacao do potencial produtivo do solo deixa de ser um problema meramente
técnico, para assumir importante papel no contexto social e econémico (Bertoni &
Lombardi Neto, 1990). O aumento da produtividade possibilita a diminuicdo da
area cultivada. Isso permite a exploracdo de areas mais proprias para o cultivo,

que associada a diminuicdo dos efeitos prejudiciais da erosdo e de menores
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quantidades de fertilizantes quimicos e agrotoxicos, favorecerdo o equilibrio do

ambiente agricola (Monegat, 1991).

O manejo organico do solo visa priorizar a reciclagem da biomassa por
meio da preservacdo dos restos de cultura, pela compostagem orgéanica, pela
pratica de cobertura morta, pela adubacado verde, pela rotacédo de culturas e por
outras praticas que favorecam a reciclagem de nutrientes (Souza, 1998).

A adocao de sistemas de manejo que mantenham a protecdo de solo e 0
continuo aporte de residuos organicos é fundamental para a manutencdo de sua
agregacdo. Os sistemas de adubacdo verde, em sucessdo a cultura principal,
protegem o solo do impacto direto das gotas de chuva na entressafra e evitam
variagdes bruscas no teor de umidade do solo.

A maior estabilidade de agregados do solo promovida pelo plantio direto,
quando comparado ao manejo convencional, detectada por Abrado et al. (1979) e
por Carpenedo & Mielniczuk (1990), ajuda a esclarecer que a melhor estrutura do
solo pode ser proporcionada por técnicas de preparo do solo, caracterizadas por
uma intervencéo reduzida.

Dentre as diferentes formas de suprimentos de matéria organica ao solo,
uma das mais efetivas € aquela em que ha menores custos operacionais, e que
ird adicionar, ao longo dos anos, consideraveis quantidades de carbono organico.
Neste sentido, 0 emprego de plantas para adubacdo verde torna-se uma prética
fundamental e indispensavel ao manejo dos solos agricolas (Calegari et al.,
1993).

A matéria organica fornecida pelos adubos verdes favorece a atividade
dos organismos do solo (Kirchner et al., 1993; Filzer, 1995), ja que seus residuos
servem como fonte de energia e nutrientes. Por sua vez, a maior atividade
biolégica intensifica a reciclagem de nutrientes, o que permite, inclusive, um
melhor aproveitamento dos fertilizantes aplicados (Pankhurst & Lynch, 1994).

Segundo Corak et al. (1991), avaliando a influéncia de leguminosas em
cobertura sobre o armazenamento de agua no solo e sobre a producdo de milho
em plantio direto, evidenciaram que o principal beneficio do adubo verde
relacionou-se ao suprimento de nitrogénio.

Na literatura cientifica, o termo “biofertilizante” aparece relacionado ao
uso de microrganismos (bactérias e fungos), tanto em meios de cultivos artificiais

como em sistemas naturais onde eles se encontram e se reproduzem, tais como
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fermentados aerdbios ou anaerobios; produtos de compostagem (especialmente o

vermicomposto) de materiais organicos, entre outros, com o objetivo de diminuir
os insumos de adubos minerais, minimizar os efeitos degenerativos das praticas
agricolas e tentar alternativas em consonancia com a preservacdo dos
ecossistemas destinados a agricultura.

Estudos realizados por Magalhdes et al. (1994) mostraram resultados
financeiros favoraveis relativos a maioria dos principais produtos agricolas,
através de sistemas de producdo alternativos, sendo comercializados
normalmente a pre¢cos competitivos. A priorizagdo do uso de recursos locais, além
de atenuar os efeitos adversos da agricultura sobre o meio ambiente e a saude
humana, diminui os custos de producdo e, em alguns casos até aumentam 0s
rendimentos e a produtividade das lavouras e das criagcdes, mantendo inclusive a

boa aparéncia dos produtos.

2.2 Coberturas mortas no controle de plantas daninhas

As plantas daninhas sdo um dos maiores problemas da agricultura
tropical e uma das maiores causas de perdas na producdo agricola em todo o
mundo. Além da reducao da producao, as plantas daninhas reduzem a qualidade,
aumentam os custos de producdo, servem como hospedeiras de pragas e
doencas e, ainda, podem apresentar efeito alelopatico sobre a cultura (Keekey e
Thullen, 1989; Kirkland, 1993).

A intensidade de competicdo das plantas daninhas com a cultura pode
ser quantificada, em termos gerais, pela reducdo percentual da producéo
econbmica de uma determinada cultura. Consideram-se cem por cento da
producdo da cultura quando esta € mantida no limpo, durante todo o ciclo, por
meio de capinas manuais (Gelmini, 1988) ou pratica equivalente.

Queiroga et al. (1998) estudaram a utilizacdo de diferentes materiais
como cobertura morta do solo no cultivo de pimentéo e verificaram que 0s pesos
das biomassas fresca e seca de plantas daninhas (T.ha™) sob a cobertura com
vagem de caupi (35,67; 7,02) e testemunha (37,21; 7,05) foram maiores do que

0s observados nos tratamentos com palha de carnauba (11,18; 2,52) e palha de
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milho (12,81; 2,74), cujos primeiros corresponderam aos melhores controles de

plantas daninhas.

Silva et al. (2003) estudaram a utilizacdo da palha da cana-de-acucar
como cobertura morta e teve como objetivo avaliar a emergéncia de plantas de
tiririca (Cyperus rotundus) sob diferentes quantidades de palha de cana-de-aglcar
posicionadas na superficie do solo. Foram testadas quantidades de palha
equivalentes a 0, 2, 4, 8, 16 e 20 T.ha™, das variedades de cana RB 82-5336 e
SP 79-2233. Observouse que a testemunha sem palha foi a que apresentou
maior quantidade de plantas emersas. Os tratamentos com 2, 4 e 8 T.ha™
apresentaram comportamento semelhante ao da testemunha a partir dos 46 dias
apos o plantio.

Os tratamentos com 16 e 20 T.ha™ de palha proporcionaram, durante todo
0 periodo experimental, menor quantidade de plantas emersas; contudo, em
relacdo a biomassa seca da parte aérea, o tratamento com 20 T.ha* comportow
se de forma semelhante a da testemunha. Nao houve efeito das quantidades de
palha testadas sobre o nimero de tubérculos produzidos. Os efeitos resultantes
da palhada dos diferentes cultivares de cana-de-a¢ucar foram semelhantes.

A cobertura morta constituida por residuos da vegetacdo local
desempenha papel importante no sucesso do sistema, pois serve como camada
isolante, protegendo o solo das amplitudes térmicas diurnas, reduz a evaporacgao,
mantendo os terrenos Umidos mesmo durante longos periodos de estiagem,
enriquece as terras em matéria organica e proporciona ambiente favoravel ao
desenvolvimento das populacfes da fauna do solo. Mas, além dessas vantagens,
a cobertura morta funciona ainda como um valioso elemento no controle de ervas.
Um terreno com cobertura uniforme e espessa de residuos apresenta infestacao
bastante inferior aquela que se desenvolveria no terreno sem vegetacdo. As
sementes silvestres que se encontram debaixo da camada de palha néo
germinam, até que, decompondo-se esta, restabelecam-se as condicdes
requeridas para quebra da dorméncia dessas sementes (IAPAR, 1981).

A cobertura do solo por residuos de culturas atua significativamente no
regime térmico do solo, principalmente, pela reflexdo e absorcdo de energia
incidente, que se relaciona a cor, ao tipo, a quantidade e a distribuicdo da palha
da vegetacéo anterior (Salton & Mielniczuk, 1995). A cobertura do solo, obtida por

plantas em desenvolvimento é tdo efetiva quanto a cobertura morta quando a
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atenuacdo térmica do solo. Atua através do sombreamento, que reduz a

incidéncia de radiacdo que atinge o solo, assim como pela formacdo de um
colch@o de ar, que possui baixa condutividade térmica, retardando o aquecimento
do solo. A utilizagdo de cobertura viva ou morta, como préatica de manejo do solo,
€ uma pratica simples e viavel, que pode mudar a situacdo dos solos degradados
e de sistemas ecologicamente danificados para condi¢cdes de melhores niveis de
fertilidade (Sideras & Pavan, 1985; Monegat, 1991), permitindo a formacao de
ambiente mais estavel de producdo (Primavesi, 1988; Calegari et al., 1993). Os
residuos deixados em cobertura protegem o solo contra o impacto direto das
gotas de chuva, principalmente as de maior intensidade, que atuam no
fracionamento dos agregados do solo formando crostas superficiais de baixa
permeabilidade. Isso favorece o escorrimento superficial, levando por sua vez, a
erosao hidrica do solo (Mielniczuk & Schneider, 1984).

Balbinot Juanior et al. (2002) realizaram estudo sobre a palha de ervilhaca
em cobertura morta do solo, avaliaram emergéncia, crescimento de plantas
daninhas e produtividade do milho submetido a competicdo interespecifica na
presenca (4,7 T.ha' e 9,4 T.ha') e auséncia de ervilhaca sobre o solo. Houve
menor emergéncia e crescimento de plantas daninhas e maior produtividade do
milho no tratamento com 9.4 T.ha-! de palha em relacdo aos demais tratamentos.

Leal & Hidalgo (1990) realizaram experimentos com cobertura morta
(grama seca) na producao de batata, utilizando cinco cultivares de batata inglesa
distribuidos em quatro repeticbes no delineamento em blocos ao acaso. A
capacidade produtiva dos cultivares foi avaliada por andlise conjunta das
producdes, sob condicdes de cobertura morta e o sistema tradicional sem
cobertura. Os cultivares Radosa (15.381 Kg.ha') e Achat (14.571 Kg.ha™)
lideraram as produtividades, sem diferirem de Bintje (12.667 Kg.ha-!) e
Mantiqueira (9.048 Kg.ha™), diferindo, todavia, de Aracy (4.571 Kg.ha™). A andlise
da influéncia da cobertura morta indicou que essa pratica possibilitou
produtividade média de 12.429 Kg.ha, enquanto que no sistema tradicional a
média foi de 10.143 Kg.ha ™.
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2.3 Tratos Culturais

2.3.1 Manejo de plantas daninhas

A visdo holistica integrada de um sistema envolve a combinagdo de
praticas culturais ou biolégicas tais como: a) o uso de produtos quimicos ou
praticas mecéanicas no manejo de culturas destinadas a adubacgdo verde, para a
manutencdo dos residuos culturais na superficie do solo; b) a combinacédo de
espécies com exigéncia nutricional, producdo de fitomassa e sistema radicular
diferenciados visando constituir uma rotacdo de cultura; c) a adocdo de métodos
integrados de controles de plantas daninhas, com utilizacdo de cobertura morta,
herbicidas especificos e o ndo revolvimento do solo, exceto nos sulcos de
semeaduras (Sa, 1998).

A adubacdo verde é uma pratica agricola conhecida desde a antiguidade
e pode ser entendida como a utilizacdo de material vegetal ndo decomposto,
produzindo ou ndo no local. A utilizacdo dessa técnica € indispenséavel no sistema
de plantio direto e propicia alteracbes desejaveis no solo, melhorando as
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas deste e proporcionando a cultura
subsequentes beneficios que geralmente se refletem em ganhos de
produtividade. Esta pratica também beneficia 0 manejo de plantas daninhas, pois,
dificulta a manutencdo de suas populacbes em determinada area (Walker &
Buchanan, 1982; Primavesi, 1986).

Assim, a fitomassa produzida pela adubacdo tem influéncia direta na
supressdo de plantas daninhas nos agroecossistemas, pois existe correlacédo
linear entre a quantidade desta fitomassa e a efetiva reducéo da infestacéo por
plantas daninhas, bem como diferentes espécies de adubos verdes modificam a
composi¢do da populacdo das plantas daninhas na area (Rodrigues & Almeida,
1985; Severino & Christoffoleti, 2001). Também a cobertura morta altera as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, modificando a constituicdo
qualitativa e quantitativa do complexo floristico que se desenvolve nesse local,
interferindo no processo de quebra de dorméncia das sementes e, devido a sua
acdo alelopatica, na germinacédo e no desenvolvimento das plantulas (Almeida,
1991).
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A alelopatia € a introducdo no ambiente de substancias quimicas
elaboradas por algumas espécies da comunidade e que afetam o comportamento
de outras. Os compostos quimicos responsaveis pela alelopatia sdo denominados
aleloguimicos. Sao elaborados pelas células com finalidades especificas, e uma
Unica planta pode produzir centenas deles. Cada espécie produz um conjunto
diferente de aleloquimicos, com acdo diferenciada sobre os componentes da
comunidade de plantas onde esté inserida, de acordo com Molish (1937); Swain
(1977); Putnam & Duke (1974), citados por Severino & Christoffoleti (2001).

Deste modo, o sistema de plantio direto quando praticado seguindo o
conceito holistico, assim, empregando adubacdo verde e a rotacdo de culturas
pode promover normalmente outros beneficios, além dos ja citados, como uma
ferramenta valiosa no sistema de manejo integrado de plantas daninhas.

O plantio direto pode alterar a populagcéo de plantas daninhas, a dinamica
do banco de sementes do solo e a eficiéncia de herbicidas aplicados em pré-
emergéncia, devido a cobertura do solo com residuos vegetais. A presenca de
palhada na superficie do solo antes do plantio também pode modificar as
condicbes para a germinacao de sementes e emergéncia das plantulas, em razao
do efeito fisico de cobertura e da liberacdo de substancias, alelopéticas. Desse
modo, Jakelaitis et al. (2003) verificaram que aos 20 dias antes da emergéncia e
da aplicagdo dos herbicidas nas culturas do milho e feijao, a densidade e a
importancia relativa das espécies dicotiledoneas no plantio direto foi maior. No
plantio convencional constataram maior densidade, dominancia e importancia
relativa de Cyperus rotundus. Apos a aplicacdo dos herbicidas seletivos, Cyperus
rotundus foi a espécie de maior importancia relativa em todos os sistemas
estudados. Tanto para graos como para silagem do milho, Cyperus rotundus teve
sua populacéo reduzida no plantio direto, quando comparado com o convencional.

Diferentes sistemas de manejo do solo condicionam as sementes a
microambientes do solo, devido a alteracdbes em suas propriedades fisico—
quimicas e nas condicdes da superficie do solo. Essas mudancas podem
influenciar a germinacao e o estabelecimento de plantas daninhas, por causa da
criacdo de condicdes variaveis de umidade e aeragdo. Também a distribui¢céo das
sementes no perfil do solo pode ser alterada, causando modificagcdes na dinamica
populacional das plantas daninhas. O preparo convencional do solo incorpora as

sementes de modo mais uniforme no perfil trabalhado, proporcionando a
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distribuicdo horizontal e vertical de sementes das plantas daninhas. Essa

distribuicdo das sementes no perfil do solo € influenciada pela freqiiéncia de
preparo, dando origem a persistentes bancos de sementes no solo, conforme
afirmam Lindqgiust & Maxwell (1991) e Guersa & Martinez — Guersa (2000),
citados por Jakelaitis et al. (2003).

Um manejo adequado de plantas em uma lavoura envolve o levantamento
das plantas presentes, identificando entre as espécies que ocorrem na area,
aguelas que tém maior importancia, levando-se em consideracdo 0s parametros
de frequéncia, densidade e dominancia. Apds esta fase pode-se tomar decisdes
guanto ao melhor manejo a ser adotado. Seja pelo manejo com métodos culturais,
mecanicos, fisicos, biolégicos, quimicos com o uso de herbicidas ou marejo
integrado de plantas daninhas (Deuber, 1997).

O controle mecéanico consiste no uso de préaticas de eliminacdo de plantas
daninhas por meio de efeito fisico-mecéanico (Lorenzi, 2000), seja por tracao
humana, animal ou tratorizada. Quando realizado pelo homem pode ser o
arranquio, a capina e a rogada manual. De acordo com Lorenzi (2000) a cobertura
do solo com restos vegetais (aquela originada das rocadas) em camadas
espessas €, também, um meio fisico-mecanico de controle de plantas daninhas,
uma vez que o aumento da temperatura resultante estimula a germinacdo das
sementes de plantas daninhas, que sdo posteriormente destruidas, devido a

impossibilidade de emergéncia.

2.3.2 Adubacéo organica

A matéria organica, formada a partir de residuos vegetais e animais em
estadios variados de decomposicdo, da biomassa microbiana das raizes e da
fracdo mais estavel, denominada humus (Camargo et al., 1999), exerce
importantes efeitos benéficos sobre as propriedades do solo, contribuindo
substancialmente para o crescimento e desenvolvimento das plantas.

A matéria organica do solo representa um dos reservatorios de carbono
na superficie terrestre. Segundo Haigh (2000), os principais fatores que afetam os
niveis de matéria organica do solo sdo o tipo de mineral original, o tempo, o clima,

a topografia, a vegetacéo e a atividade humana no uso das terras.
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Lopes & Guilherme (1990) descrevem os efeitos do adubo organico sobre

promotores de crescimento das plantas garantindo produtividade semelhante ou
maior do que a obtida com os adubos minerais. Este fato foi observado por varios
autores como Haworth & Cleaver (1967), que utilizaram fontes organicas e
minerais na adubacédo da cultura da alface. Blanc et al. (1983), ao cultivarem
alface com o adubo orgéanico (esterco de bovino) e adubos minerais com niveis
equivalentes de nutrientes; Rodrigues (1990), ao avaliar os efeitos das adubacotes
organica e mineral sobre o acumulo de nutrientes e sobre o crescimento de
alface.

Stevenson et al. (1999) observaram que as substancias humicas
representam o compartimento mais estavel dentre todos os componentes da
matéria organica do solo e desempenham um importante papel na qualidade dos
sistemas agricolas, pois interferem na disponibilidade de elementos nutrientes
para plantas. Sao fontes de energia para os microrganismos do solo, influenciam
de maneira decisiva as condi¢fes fisicas, quimicas e fisico-quimicas do solo e
exercem efeitos diretos sobre o desenvolvimento das culturas.

No cultivo com plantas medicinais, a opg¢ao pela utilizacdo de adubo
organico e de cultivo minimo é promissora, tanto para Corréa Junior et al. (1991)
guanto para Mattos (1989), cujo Ultimo acrescenta a estas técnicas as praticas de
agricultura alternativa (biolégica, biodindmica, natural e outras.) por possibilitarem
o desenvolvimento de plantas mais resistentes a pragas e doencas e pela nao
utilizacdo de agrotoxicos que neste caso podem comprometer a composicao
quimica da planta contaminando ou mesmo invalidando seu uso medicinal.

Scheffer (1991) trabalhou com matéria organica no cultivo da espécie
Achillea millefolium L (mil folha), verificando que houve aumento na biomassa e
no rendimento de 6leo essencial nesta espécie em funcdo da dose de matéria
organica utilizada.

Estudo realizado por Blanco (1994) demonstrou que, de modo geral,
praticamente todas as caracteristicas de biomassa (altura de planta, nimero de
folhas, area foliar e peso de matérias fresca e seca das folhas) em Plantago major
L. (tanchagem) foram afetados significativamente pelos tratamentos com
adubacdo (composto organico; composto organico + 4-14-8; esterco bovino;

esterco bovino + 4-14-8).



14
Espindola et al. (2002), estudando o efeito da adubacédo organica em

capim-limao Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf) sobre a producdo e o teor de
Oleo essencial dessa espécie, observaram que a adubacdo com esterco bovino
favoreceu aumentos na producdo do capim-limao durante a época chuvosa. Além
disso, a espécie mostrou comportamento diferenciado para peso da matéria seca
da planta, teor de 6leo essencial e quantidade de 6leo essencial acumulado, de
acordo com as condic¢des climéticas existentes no periodo chuvoso no segundo
corte.

Como caracteristica fisica do solo alterada pela matéria organica, a
agregacao (Bayer & Mielniczuk, 1999) contribui e na diminuicdo de sua densidade
e aumento da capacidade de armazenamento de agua. A formacdo dos
agregados é atribuida principalmente as forcas envolvidas na alternancia do
umedecimento e secagem, além da compressdo pelas raizes. Apds a
aproximacao das particulas minerais, a matéria organica apresenta importancia
fundamental como um dos fatores determinantes da estabilizacdo dos agregados.

Do ponto de vista agricola, a estrutura do solo € um dos atributos mais
importantes, pois esta relacionada a disponibilidade de ar e agua as Rmizes das
plantas, ao suprimento de nutrientes, a resisténcia mecanica do solo a penetragédo
e ao desenvolvimento do sistema radicular (Baver et al., 1972), existindo,
portanto, estreita relagdo entre as condi¢des fisicas do solo e o desenvolvimento
das plantas. Solos com baixo grau de agregacdo e compactados, geralmente
apresentam valores reduzidos de porosidade, dificultando a penetragcdo das
raizes e a difuséo de oxigénio.

Em condi¢gbes de campo, a influéncia da matéria organica na agregacao
do solo é um processo dinamico. A medida que se adiciona material organico ao
solo, a atividade microbiana é intensificada, resultando em produtos que agem na
formacdo e estabilizacdo (agentes cimentantes) dos agregados. Os efeitos
benéficos sdo os resultados da atividade conjunta da fauna e da vegetacao.
Contudo a influéncia do sistema de cultivo sobre a agregacao é reflexo dos efeitos
combinados dos diversos agentes fisicos, quimicos e biolégicos (Campos et al.,
1995).

Maiores produtividades de 0leo essencial com base na biomassa fresca e
e seca de Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf. foram detectados nos tratamentos

adubacédo orgéanica + adubacdo quimica e adubac&o organica (Lunkes et al.,
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1999), sendo verificado que apenas a adubacdo organica ja foi suficiente para

obter altas produtividades.

Segundo Armond et al. (2000), estudando a producao de 6leos essenciais
da Calendula officinalis L. (caléndula) cultivada em varios materiais orgéanicos,
verificaram que as plantas desenvolveram-se bem em qualquer tipo de solo,
desde que rico em matéria organica. As plantas cultivadas com hdamus de
minhoca, compostos com preparo biodindmico e o composto acrescido com
farinha de osso apresentaram maior desenvolvimento. As flores alaranjadas
apresentaram maior teor de 6leo essencial, independente do tratamento.

Oliveira et al. (2002), estudando o efeito da adubacéo mineral e organica
sobre a producdo de biomassa e 6leo essencial de capim-limdo (Cymbopogon
citratus (DC) Stapf), realizaram o primeiro corte das plantas a 20 cm da superficie
do solo, aos seis meses, para avaliacdo da produtividade de biomassa fresca,
matéria seca e producdo de Oleo essencial. Os tratamentos utilizados foram:
adubo organico (2 Kg.coval), adubo quimico (N P K 4-14-8) com 37 g.cova™?,
adubo quimico + organico e a testemunha (sem adubo). As melhores producdes
foram obtidas nos tratamentos adubacdo organica + quimica e adubacéo
organica, verificando-se que somente a adubacdo organica foi suficiente para

obter altas produtividades sem a necessidade da adubacédo quimica.

2.4 Capim-Liméao

O género Cymbopogon pertence a familia Poaceae/Gramineae e reune
85 espécies (Abegaz & Yohannes, 1983; Lorenzi & Matos, 2002). Cymbopogon
citratus (Figura 1) é uma espécie originaria da india (Silva Janior et al., 1995),
bastante encontrada em paises tropicais e subtropicais (Kasumov & Babaev,
1983). Prefere climas quentes e uUmidos, com chuvas bem distribuidas e
temperatura média elevada. Ndo resiste a regides frias, sujeitas a geadas. E
cultivado a pleno sol, vegetando em qualquer solo, desde de que bem drenado e
fértil (Corréa Junior et al., 1994).

E uma planta perene, acaule, cespitosa de folhas longas, estreitas,
agudas, asperas e aromaticas, com nervura central grossa e acanelada, cujas

touceiras atingem até 1,2 m de altura, com rizoma semi-subterraneo (Martins et
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al., 1995). O sistema radicular é superficial e fraco, exigindo chuvas frequentes,

embora a posicéo vertical, pilosidade e cerosidade das folhas diminuam as perdas
de dgua. A propagacdo desta espécie pode se dar por sementes com posterior
transplante, como ocorre na India, local onde floresce durante os meses de
novembro e dezembro. No Brasil, a sua propagacéo € vegetativa, dando-se por
meio da divisdo de touceiras nos meses de setembro a janeiro (Martins et al.,
1995).

. N 2 it o AU
Figura 1 — Touceira de capim-limdo (Cymbopogon citratus) no campo

A cultura do capim-limdo € mundialmente estudada, porém no Brasil,
pouco é conhecido sobre 0 seu manejo agrondémico, principalmente no que se
refere a tratos culturais, época, horario de colheita e tratamento pds-colheita.

Datta (1982) recomenda que em plantios comerciais das espécies C.
winterianus e C. nardus (citronela) sejam utilizados espacamentos de 1m entre
plantas e 0,5m entre linhas. A cultura prefere solos arenosos, ricos em matéria
organica, no entanto, ndo tolera solos argilosos devido ao facil encharcamento.
Com relagdo ao pH, a planta desenvolve-se satisfatoriamente numa faixa que
varia entre 5,0 a 6,5. A época ideal de plantio é o fim da estacao chuvosa, onde o
solo possui uma boa umidade, sem o risco das fortes chuvas que séo prejudiciais
ao pegamento e crescimento das mudas. Em caso de cultura de sequeiro é
recomendada a irrigacdo nos primeiros dias apos o plantio com frequéncias de 5
a 7 dias. O mesmo autor recomenda ainda a protecdo do solo com cobertura

morta. Quando o solo € muito lavrado, Datta (1982) recomenda uma aplicacédo de
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62 Kg de P,0s5 e 50 Kg de K>O por hectare no momento do plantio, além de 125

Kg de N distribuidos durante o ciclo da planta. O mesmo autor ainda observou
que a aplicacéo foliar de uréia a 1% foi bastante eficiente. Quando necessario
recomenda-se aplicacdo de pequenas doses de fosforo e potassio em cobertura.
Apé6s cada colheita recomenda-se aplicacdo das mesmas quantidades de
fertilizantes que foram aplicados no plantio. Com dose de 185 Kg de N.ha™, Bhan
et al. (1999) relacionaram o espacamento com diferentes doses de N e
encontraram melhores resultados na produgcdo de biomassa seca no
espacamento 60 x 30 cm e doses de N superiores a 100 Kg.ha*. Também Blank
et al. (2003), estudando a influéncia de espacamento, doses de biofertilizante e
colheitas na producéo de biomassa de capim-liméo, obtiveram maior producao de
matéria seca por touceira quando cultivado em espacamento 60 x 30 cm.

Nos primeiros 12 a 15 meses, a produtividade média varia de 50 a 60
T.ha* de matéria fresca, chegando de 80 a 85 t.ha até o terceiro ano, quando
entdo a produtividade comeca a cair, com um declinio médio de 25% ja no quarto
ano. O rendimento de 6leo é de 0,28 a 0,50% da massa fresca. Recomenda-se a
colheita do capim-limao no horario das 08:00 as 10:00 h da manh&, quando se
observa uma maior concentracao de citral, pois as altas temperaturas influenciam
na qualidade do 6leo (Singh et al.,1982). Por outro lado, Leal (1998) verificou que
plantas de capim-limao, colhidas em experimento de campo, em junho, quando
houve aumento significativo do teor de 6leo entre as 16 e 20 horas, indicando que
estes horarios seriam recomendados para a colheita das folhas neste periodo.
Isto leva a crer que, em alguns casos, as alteracdes climaticas diarias verificadas
em determinados momentos do ano sao suficientes para alterar o metabolismo
secundario de plantas.

O primeiro corte ap6s o plantio € recomendado no sexto més. A
frequiéncia de corte deve ser de trés ao ano, com produtividade média anual de 80
a 120 Kg.ha? de 6leo essencial, segundo dados do Instituto Agronémico de
Campinas. De acordo com Choudhury & Ghosh (1995), altura de corte de 30 cm
foi a recomendada por produzir o mais alto valor de matéria seca e rendimento de
Oleo essencial de capim-citronela (Cymbopogon winterianus). Choudhury (1994)
recomenda, como a melhor altura de corte, 20 cm, em razdo do rendimento em
Oleo essencial na espécie Cymbopogon flexuosus. Leal (1998) descreve a altura

de corte de 20 cm em plantios comerciais da espécie (Cymbopogon citratus) em
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sistema de colheita mecanizada. Esta colheita é feita com segadeira de dentes

acoplada lateralmente ao trator. Para que n&o ocorra embuchamento, a
velocidade de corte ndo deve ser muito lenta (Calheiros et al.,1995). Ndo sdo
descritas podas de renovacéao, devido ao fato de a planta ter dois a trés cortes por

ano.

2.5 Epoca e horério de colheita

O primeiro aspecto a ser observado na producao de plantas medicinais,
além da conducdo das plantas é, sem davida, a colheita no momento certo. As
espécies medicinais, no que se refere a producdo de substancias com atividade
terapéutica, apresentam alta variabilidade em concentracdes dessas substancias.
O ponto de colheita varia de acordo com o 6rgdo da planta, o estadio de
desenvolvimento, a época do ano e a hora do dia. No entanto, ainda ha certo
empirismo no que se refere a determinacdo do melhor momento para que se
possa efetuar a colheita de plantas medicinais e aromaticas. Deve-se salientar
que a colheita das plantas em determinado ponto tem como objetivo a obtencéo
do maximo teor de principio ativo (Martins et al., 1995).

Neste contexto, Macrae & Towers (1984) constataram teor de cumarina
cerca de duas vezes maior em folhas maduras comparado ao de folhas jovens de
Justicia pectoralis Jacg. var. Stienothylla Leon (chamba).

Pereira (1997) recomenda que se faca a colheita de Mikania glomerata
(guaco) na regido de Ribeirdo Preto no més de janeiro, uma vez que neste
periodo o teor de cumaria nesta planta € elevado. Nesta época também é intensa
a emissao de folhas, as quais sintetizam quantidades significativas de cumaria.

Santos et al. (2000) concluiram, em trabalho realizado com Ocimum
basilicum (manjericdo) na regido de Recife, que épocas e horarios diferentes de
colheita influenciaram no teor de 6leo essencial. Plantas colhidas em janeiro, as
8:00 h, apresentaram maior teor de 6leo. Para Lippia alba (Mill) N. E. Brown. (erva
cidreira brasileira), Ventrella & Ming (2000) observaram que a melhor época de
colheita é em janeiro, quando a producédo de matéria seca foliar e a producéo de
0leo essencial foram maximas no cultivo a pleno sol.

Apés a colheita e avaliacdo da area foliar, matéria fresca e seca da parte

aérea e altura das plantas de Calendula officinalis L. (caléndula) em Dourados -
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MS, Scalon et al. (2001) observaram que houve aumento linear destas

caracteristicas, sendo o0s valores méaximos atingidos aos 80 dias apos o
transplante das mudas para o campo.

Leal (1998) relata que clones de Cymbopogon citratus (capim-liméo)
provenientes de planta colhida no Estado do Espirito Santo apresentam o dobro
do rendimento de 6leo essencial, em comparacao aos clones de planta originaria
do Estado do Rio de Janeiro, quando cultivados sob as mesmas condigdes. As
plantas desta espécie responderam efetivamente as influéncias estacionais,
sendo que, nas condi¢cdes onde foram desenvolvidos os trabalhos nos clones
plantados em junho e colhidos no més de outubro, o teor de 6leo essencial das
folhas de capim-limdo foi significativamente superior ao de outras épocas
avaliadas. A menor producdo de oOleo deu-se nos clones plantados em outubro,
colhidos no més de junho.

Martins (1996), avaliando os efeitos dos diferentes horarios de colheita
sobre o conteudo de 6leo essencial de Ocimum selloi na regido de Vicosa - MG,
verificou que o mesmo foi significativamente maior pela manha, ndo havendo
variacado no teor de estragol (principal componente) entre os horarios estudados.

Em termos préaticos, conforme o que ficou evidenciado, a colheita das
folhas de capim-liméo visando a extracdo do 6leo essencial poderia ser feita em
qualguer momento do dia, nas épocas mais quentes do ano, ao passo que 0S
horéarios preferenciais para a colheita estariam entre 16 e 20 horas na estacéo

fria, devido ao maior rendimento apresentado.

2.6 Métodos de extracdo de 6leos essenciais

Conforme o método empregado para a extracdo de Oleo essencial, suas
caracteristicas quimicas poderdo ser totalmente alteradas, alterando também
seus efeitos terapéuticos. Um exemplo seria o teor de esclareol no éleo de Amaro
(Salvia esclareia), extraido a baixas ou altas temperaturas ou ainda do 6leo de
bergamota (Equisetum arvense) que perde bergapteno (furanocumarina que
causa manchas de pele) se destilado e ndo extraido por prensagem a frio das

cascas. Métodos mais rapidos de extracdo podem ser o fator para baratear o
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produto, mas conforme o 6leo, isso podera alterar drasticamente suas qualidades

terapéuticas.

Destilacdo a vapor € o método primario para extrair o 6leo essencial de
plantas para produtos comerciais. A vantagem sobre os métodos de extracao
envolvendo solvente € a auséncia de nao volateis na extracdo, tais como clorofila
e acidos gordurosos, o que significa ndo ser necessario nenhum procedimento
para melhorar a extracdo, o que poderia levar a perda do produto (Schaneberg &
Khan, 2002).

Os 0Oleos essenciais podem também ser extraidos por outros métodos que
utilizam menos material da planta e tempos de extracdo mais curtos, s como
extragdo soOnica com solvente (hexanos, diclorometano, acetona e metanol),
extracdo supercritica com fluido (modificador de diclorometano e hexanos a 10%)
e extracao acelerada com solvente (ASE) segundo Schaneberg & Khan (2002).

A destilacdo a vapor é feita em hidrodestilador, onde s&o colocadas
partes frescas ou secas da planta. Saindo de uma caldeira, o vapor circula
através das partes da planta forcando a quebra das frageis bolsas intercelulares
que se abrem e liberam o 6leo essencial. A medida que este processo acontece,
as moléculas sensiveis de 6leos essenciais evaporam junto com o vapor da agua
deslocando através de um tubo no alto do destilador, onde logo em seguida
passam por um processo de resfriamento em uma serpentina e se condensam
junto com a agua. Forma-se entdo, na parte superior desta mesma agua obtida,
uma camada de 6leo essencial que é separado por decantacdo. A 4gua que
sobra de todo este processo, apos a retirada do Oleo, é chamada de agua floral,
destilado, hidrosol ou de hidrolato. Ela retém muito das propriedades terapéuticas
da planta, mostrando-se util em preparados para a pele, como até mesmo de uso
oral no tratamento de saude interna. Em muitos casos os hidrosois sdo preferidos
aos Oleos essenciais por serem mais suaves, principalmente, em se tratando de
criancas ou quando uma maior diluicdo dos 6leos faz-se necessaria (Starmans &
Nijhuis, 1996).

A composicdo quimica do Oleo volatil de C. citratus consiste em
compostos monoterpenos, hidrocarbonos, acetona, aldeidos e ésteres. Através do
método GC (cromatografia a gas) usado para identificar e quantificar estes
compostos, o 6leo é caracterizado por altas percentagens de citral (70-85%),
segundo Rauber et al. (2005).
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Segundo o mesmo autor, a cromatografia a gas (GC) ou combinacdo com

outras técnicas, tais como a espectrometria de massa — GC/MS; headspace,
cromatografia liquida on-line—GC (LC — GC), tem sido usada para separacao,
identificacdo e quantificacdo de varios compostos volateis. As caracteristicas de
GC sao usadas no mntrole de qualidade de materiais e produtos naturais bem
como na caracterizacdo de novos 0leos volateis e investigacdo biotecnologicas.
Rauber et al. (2005) com o objetivo de desenvolver e validar um método de
cromatografia liquida de alta poténcia (HPLC) para a determinacdo quantitativa de
citral em Oleo volatii de capim-limdo mostraram como resultado, excelente
desempenho, sendo simples, linear, acurado e sensitivo. Podendo ser usado para
quantificar citral em 6leo volatil em capim-limao, indicando concentracdo similar
aguela obtida pela a analise GC/FID.

Schaneberg & Khan (2002), comparando métodos de extracdo e
quantificacdo de compostos ativos em Oleos essenciais de capim-liméo por
cromatografia a gas, verificaram que a concentacdo de geraniol foi a mais alta
proxima ao citral (neral e geraniol) dos compostos dos marcadores medidos.
Limonene nao foi detectado na amostra. O percentual de citral nos compostos de
marcadores medidos foi mais alto nos extratos dos solventes obtidos por
sonificacdo com hexanos (86,83%) quando comparado a SFE e ASE. A extracao
por SFE usando 10% de hexanos como modificador acima de 1 hora também
produziu um extrato contendo mais que 80% de citral nos compostos de
marcadores medidos. As percentagens de citral estavam abaixo de 80% por todas
as outras extracbes de solventes testados. O percentual para citral nos
compostos de marcadores obtidos por sonificacdo de solventes com hexanos foi
comparavel aos extratos de destilacdo a vapor. Este método teve vantagens
acima da destilacdo a vapor, pois menos material da planta foi necessario para
andlise e o tempo de extracao foi menor. Considerando-se que na destilacao a
vapor 0s mais altos percentuais de compostos de marcadores estavam presentes
no destilado apés 2 horas (58,32%) e diminuiram quando o tempo de extracédo
aumentou para 9,5 horas (21,84%), o oposto foi mostrado para o contetdo de
citral, pois apds 9, 5 horas o conteudo de citral nos compostos dos marcadores

medidos foi 0 maior (92, 81%) e o mais baixo apds 2 horas (78, 19%).
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3. OBJETIVO GERAL

Avaliar efeitos de tratos culturais sobre a producdo de biomassa e o
rendimento de 6leo essencial de capim-limdo cultivado em sistema organico e

convencional visando identificar estratégias de controle de plantas daninhas.

3.1 Objetivos especificos

Monitoramento do crescimento da cultura;
Producéo de biomassa foliar de capim-limé&o;
Rendimento de 6leo essencial de capim-liméao;

Efeito de tratos culturais, sobre a incidéncia de plantas daninhas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracteristicas locais

Dois experimentos de cultivo de capim-limdo (Cymbopogon citratus (DC)
Stapf) foram instalados na Unidade de Apoio a Pesquisa (UAP) do Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA/UENF) no municipio de Campos
dos Goytacazes — RJ, com altitude de 14 m acima do nivel do mar, nas
coordenadas geograficas 21°1923" de latitude sul e 41°1040" de longitude oeste.

Os dados climatolégicos foram monitorados durante o periodo
experimental, registrando-se as médias mensais de precipitacdo (mm), umidade
relativa do ar (%), temperatura do ar (°C), radiacdo solar (W.m-?) e
evapotranspiracado (mm) (Quadro 1).

O solo das éareas experimentais foi classificado como cambissolo
(Embrapa, 1999) eutréfico, de acordo com as caracteristicas quimicas descritas
no Quadro 2.

Foram coletadas amostras de solo nas profundidades de 0 — 20 cm e de
20 — 30 cm. As analises foram realizadas no laboratério de Analises Quimicas e
Fisicas de Solo da FUNDENOR - Fundacdo Norte Fluminense de
Desenvolvimento Regional, Campos dos Goytacazes — RJ, 2005.
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Quadro 1: Valores médios mensais de precipitacdo (Prec.), umidade relativa do ar (UR),
temperaturas do ar (Tar), radiacdo solar (Rad) e evapotranspiracdo (Eto), ocorridas na
regido de Campos dos Goytacazes — RJ, no periodo de janeiro a novembro de 2005

Més Prec.(mm) UR (%) Tar(°C) Rad (W.m-2) Eto(mm)
Jan/05 7,22 81,9 25,2 240 4,95
Fev/05 2,1 78,5 25,2 242 4,90
Mar/05 5,15 82,6 25,4 227 4,49
Abr/05 1,82 81,6 24,6 196 3,83
Mai/05 3,05 82,0 22,5 157 2,89
Jun/05 2,52 85,4 20,9 170 2,71
Jul/05 1,85 82,8 19,6 152 2,63
Ago/05 0,17 80,2 21,4 201 3,83
Set/05 4,27 82,4 21,3 163 3,26
Out/05 1,25 78,0 24,0 238 4,89
Nov/05 7,30 83,8 22,7 240 4,50

Fonte: Estacdo evapotranspirométrica — UENF/PESAGRO — RJ (2005)

Quadro 2: Andlise quimica do solo da area experimental em funcéo do sistema de cultivo

SISTEMA DE CULTIVO

CARACTERISTICAS OTETY -
QUIMICAS DO SOLO rganico Convencional
0-20 cm 20-30 cm 0-20 cm 20-30 cm

pH 6,3 6,3 6,6 6,2
P,Os (mg.dm ™) 9 10 8 7
Ca* (mmol..dm™) 42,7 41,5 46,6 45,1
Mg ™ (mmol..dm™) 75,5 54,5 65,5 53,5
K™ (mmol..dm™) 2,7 2,7 2,6 1,5
Na™ (mmol..dm™) 1,5 2.3 2,6 29
A" (mmol,.dm™) 0,0 0,0 0,0 0,0
H™+AI" (mmol..dm™) 314 29,2 30,2 33,1
SB trocaveis (mmol..dm™) 122.,4 101,0 117,3 103,0
CTC (mmol..dm™) 153,8 130,2 1475 136,1
V (%) 80 78 80 76
m (%) 0 0 0 0
M.O. (g.dm™) 29,83 29,83 33,96 28,96
C (g.dm™) 17,3 17,3 19,7 16,8
Fe™ (mg.dm™) 52,72 57,96 47,86 61,05
Cu* (mg.dm™) 1,62 1,66 1,78 1,88
Zn? (mg.dm?) 341 3,40 4,51 4,14
Mn™ (mg.dm™) 32,08 29,68 39,68 34,13
B (mg.dm™) 0,50 0,40 0,42 0,49
S-SO (mg.dm™) 7 13 6 15

CTC = capacidade de troca catibnica; SB trocaveis = soma de bases focaveis; V =
saturacao por bases; m = saturacdo por aluminio; MO = matéria organica; C = carbono;

S-S0 = enxofre;
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4.2 Material vegetal

As mudas de capim-lim&o foram obtidas a partir da divisdo de touceiras
oriundas de um unico clone, cultivado na area experimental da Unidade de Apoio
a Pesquisa (UAP/ CCTA/ UENF). As mudas constituiram-se de um perfilho com

raizes nuas padronizados na altura de 30 cm acima da base.

4.3 Experimentos
4.3.1 Cultivo organico de capim-limao

O ensaio de cultivo organico de capim-liméo foi instalado, numa area em
pousio ha 2 anos, sem utilizacdo de qualquer insumo ou mecanizacao,
encontrando-se com vegetacdo espontanea, rogcada manualmente trés vezes ao
ano, mantendo-se a palhada no local.

O preparo da area consistitui-se na realizacdo de rocada mecanica na
altura de aproximadamente seis centimetros acima do nivel do solo (Figura 2),
retirando-se o material vegetal do local. As covas foram abertas na véspera do
plantio (06/04/2005), com auxilio de um trado holandés, no espacamento de 0,30
m entre plantas, 0,60 m entre fileiras, com 10 x 25 cm de diametro por
profundidade.

4.3.2 Cultivo convencional de capim-limé&o

O ensaio de cultivo convencional de capim-limao foi instalado em area
que vem sob cultivo continuo de gréos e olericolas ha cerca de 10 anos, vizinha a
area do ensaio organico.

O preparo da area consistiu na aracdo e gradagem do solo com grade
aradora de cinco discos, na profundidade de 30 cm aproximadamente (Figura 3),
retirando-se o material vegetal do local. As operacdes de plantio seguiram

exatamente 0os mesmos procedimentos descritos para o cultivo organico.



Figura 2 - Area do plantio organico

<

Figura 3 - Area do plantio convencional
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4.4 Planejamento Experimental

O planejamento experimental, foi comum aos dois experimentos (cultivo
convencional e organico de capim-liméo) para avaliar a producéo de biomassa e o
rendimento de 6leo essencial em funcdo do manejo de plantas daninhas com
cobertura morta e com controle manual por meio de capina e de ro¢ada (Quadro
3), em esquema fatorial 2x2xX3, sob delineamento inteiramente casualizado com

quatro repeticoes.

Quadro 3: Grupos de tratamentos adotados nos experimentos

Tratamentos Manejo de plantas daninhas
T1 com cobertura morta, com capina
T2 com cobertura morta, com rocada
T3 com cobertura morta, sem manejo
T4 sem cobertura morta, com capina
T5 sem cobertura morta, com rocada
T6 sem cobertura morta, sem manejo

As unidades experimentais constituiram-se de 4 plantas, considerando-se
as 2 plantas centrais como Uteis, mais 2 plantas de bordadura.

A cobertura morta constituiu-se de 3,752 Kg de palhas da vegetacéo local
por parcela, que aplicada na altura de 10 cm, equivaleu a 51,11 T.ha*.Efetuou-se
uma reposicdo da cobertura morta aos trés meses depois da instalacdo dos
experimentos.

O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente com enxada,
na capina, e com rocadeira costal, na rocada, aos 15, 42, 92, 131 e 180 dias apds

plantio.
4.4.1 Avaliacdo da producgéo de capim-liméo

4.4.1.1 Monitoramento do crescimeto da cultura

O crescimento da cultura foi monitorado por meio da avaliacdo da altura de

planta e do numero de perfilhos por touceira de capim-limdo aos 180 dias apés
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plantio. A altura foi determinada a partir da base até o apice da folha mais

desenvolvida, com auxilio de uma trena. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade de erro, em conjunto e individualmente nos experimentos.

4.4.1.2 Determinacao da biomassa do capim-liméao

Aos 185 dias apds a aplicacdo dos tratamentos, foram realizadas as
colheitas dos experimentos, entre 16:00 e 20:00h, determinando-se, em seguida,
a biomassa seca. As plantas foram cortadas a altura de 20 cm acima do nivel do
solo, separando-se as raizes da parte aérea, acondicionadas em sacos de papel
e seca em estufa com circulacdo forcada de ar a 40°C, até atingir o peso
constante, seguindo-se a determinagdo da biomassa seca da parte aérea. Os
dados foram submetidos a analise de variancia, e uma vez verificada a
significancia dos efeitos de tratamentos, pelo teste F, foi estabelecido contrastes
ortogonais e testados também pelo teste F e Tukey, a 5% de probabilidade de

erro.

4.4.2 Rendimento de 6leo essencial

O rendimento de 6leo do capim-lim&o foi determinado por hidrodestilagéo,
em extrator tipo Clevenger (Figura 4) adaptado a um baldo de fundo redondo com
capacidade de 2000 mL.

A cada extracéo, o baldo foi carregado com 100 g de folhas secas e com
1000 mL de agua deionizada, mantendo-se o processo de hidrodestilacdo de 60
minutos, apos inicio da condensacdo, para obtencdo do peso do 6leo. Calculouw
se o teor de 6leo na amostra (Dag.kg™) a partir da proporcdo do peso do 6leo
obtido (g) em relagéo ao peso da amostra de folhas secas (100 g) por tratamento,
multiplicado por 100. O rendimento total de 6leo (Kg.ha™) foi estimado em funcéo
do teor de dleo relativo a producédo de biomassa por tratamento. Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. Contrastes ortogonais, foram
previamente estabelecidos entre médias de grupos de tratamentos e testados

pelo teste F, para interpretacédo dos resultados.
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Figura 4. Equipamento hidrodestilador tipo Clevenger.

4.4.3 Incidéncia de plantas daninhas

Para avaliar a incidéncia de plantas daninhas, avaliaram-se o numero
total de plantas daninhas, nimero de plantas daninhas de dicotiledéneas e de
monocotileddneas por parcela, aos 15, 42, 92, 131 e 180 dias ap0ds plantio.

Foram realizadas cinco amostragens de plantas daninhas aleatoriamente,
com um mostrador quadrado de 0,5 m de lado correspondendo a area de 0,25 mz2.
As espécies amostradas nas parcelas foram coletadas com auxilio de enxada,
seguindo-se a identificacdo por meio de literatura especializada e comparacdes
com exsicatas do setor de plantas daninhas e medicinais/LFIT/CCTA.

Os ensaios foram analisados conjuntamente por meio da comparacéo de
médias pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

As variaveis observadas foram analisadas no esquema de parcelas
subdivididas, com o fator tratamentos nas parcelas e as épocas de coleta
compondo as subparcelas. Os dados obtidos foram analisados por meio de
analise de variancia, analise de regresséo e os coeficientes de regressédo foram

comparados por meio do teste “t”, ao nivel de 10% de probabilidade de erro.
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4.4.4 Agrupamento dos tratamentos para analise de contraste

Os tratamentos foram reunidos em dois grupos: cobertura morta (com ou
sem) e manejo das plantas daninhas (capina, rocada, sem manejo), 0s quais,
correspondendo a 5 graus de liberdade na ANOVA, foram decompostos em 5
contrastes ortogonais (Tabela 1), visando comparar os tratamentos e satisfazer os
critérios de ortogonalidade dos mesmos (Tabela 2), para analise individual e

conjunta dos experimentos organico e convencional.

Tabela 1 - Agrupamento dos tratamentos para analise de contraste

Contraste Tratamentos Descricao dos tratamentos
Cy (Ta, T2, T3) vs (T4, Ts, Te) (CC) vs (SC)
C, (T1, To) vs (T3) (CC + Cap, CC + Rog) vs (CC — sem controle)
Cs (T4, Ts) vs (Ts) (SC + Cap, SC + Rog) vs (SC — sem comtrole)
Cy (T1) vs (T) (CC + Cap) vs (CC + Rog)
Cs (Ta4) vs (Ts) (SC + Cap) vs (SC + Rog)

ROC’

““Tcom cobertura morta; -~ sem cobertura morta; " capina; Rocada; " incluindo; * excluindo

Tabela 2. Coeficiente de ortogonalidade dos contrastes

Contraste Tratamentos
T, T, Ts T, Ts T,
C, 1 1 1 -1 -1 -1
G 1 1 )
Cg 1 1 -2
C, 1 -1
C5 1 -l
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5. Resultados

As pressuposi¢cdes de normalidade e homogeneidade de variancia das
variaveis estudadas (altura de planta, nimero de perfilhos, peso de biomassa
seca, teor de Oleo, rendimento de Oleo, incidéncia de plantas daninhas) foram
confirmadas pelos testes de Lilliefors e de Bartlett para que os dados

atendenssem as pressuposicoes da Analise de Variancia .

5.1 Producéao de capim-liméo

5.1.1 Crescimento da cultura

A altura de planta (Quadro 1A) e numero de perfilhos por touceira
(Quadro 2A) foram significativamente superiores no cultivo organico em relacao
ao convencional, (Tukey, 5%) conforme demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3. Altura de planta (cm) e numero de perfilhos (un.) por touceira de capim-limao
nos cultivos organico e convencional

Plantio Altura (cm) Perfilhos (un.)
Organico 01,03% 2428 %
Convencional 88,33" 21,47°

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

A partir da andlise de variancia, verificouse que a altura de plantas nos

tratamentos no cultivo organico (Quadro 1-A) foi favorecida pela rogcada com ou
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sem cobertura morta (T2) e prejudicada pela rocada sem cobertura morta (T5),

segundo teste de Tukey (5%) conforme demonstrado na Tabela 4.

A partir da analise de variancia, verificou-se que o numero de perfilhos nos
tratamentos no cultivo organico (Quadro 2A) foi favorecido pela capina sem
cobertura e prejudicado pela auséncia de manejo (Tabela 4).

A partir da analise de variancia da altura de plantas nos tratamentos no
cultivo convencional (Quadro 3A), verificou-se que os tratamentos diferiram entre
si, embora ndo se detectando diferencas signifivativas entre as médias dos
tratamentos pelo teste de Tukey (Tabela 4).

Observou-se, a partir da analise de variancia, que o niumero médio de
perfilhos por touceira de capim-limao, no plantio convencional (Quadro 4A), foi
favorecido pela capina sem cobertura (T4) e prejudicado pela auséncia de manejo

e de cobertura (T6) conforme demonstrado no Tabela 4.

Tabela 4: Altura de planta (cm) e numero de perfilhos (un.) de capim-limédo em funcéo dos
tratamentos no cultivo organico e no convencional

TRATAMENTOS ORGANICO CONVENCIONAL

Altura Perfilhos Altura Perfilhos
T1 92,50 & 29,12 & 90,132 26,942
T2 96,192 27,62 91,002 20,62 %
T3 92,25 18,87 * 90,572 19,81 %
T4 91,75 30,19 84,942 28,062
T5 86,69 ° 23,25 2 85,19 19,94 %
T6 92,19 % 16,62 °© 88,19 ° 13,44 °

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

5.1.2 Biomassa do capim-liméo

A biomassa seca nao diferiu significativamente entre os experimentos de
cultivo organico e convencional (Tukey, 5%), conforme resultados apresentados
na Tabela 5.

A partir da andlise dos contrastes, observou-se diferenga significativa
apenas para o C2: (T1,T2) vs (T3) (Quadro 5A), ou seja, a capina ou rocada, com
cobertura nmorta, podem interferir indistintamente no peso de biomassa seca de
plantas de capim-lim&o em cultivo organico, correspondendo a praticas Uteis para

0 manejo de plantas daninhas da cultura neste sistema de cultivo.
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Tabela 5. Producdo de biomassa seca (g.parcela™) e produtividade (Kg.ha™) de capim-
lim&o em cultivo organico e convencional

TRATAMENTOS O_FlQGANICO . COI\_I}/ENCIONAL .
g.parcela Kg.ha g.parcela Kg.ha
T, 245,75 6826,39 182,25 4896,78
T, 264,25 7340,28 201,50 4489,55
Ts 135,25 3756,94 167,50 4611,65
T, 215,25 5979,17 169,50 4383,73
Ts 135,75 3770,83 132,00 4485,88
Te 121,00 3361,11 74,50 4673,34
Média 5174,50 ° 4293,90 *

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

No experimento de cultivo convencional, verificou-se efeito dos contrastes
C1l:. (T1, T2, T3) vs (T4, T5, T6) e C3: (T4, T5) vs (T6) (Quadro 6A), indicando que
a producéo de biomassa seca de capim-liméo foi favorecida pela presenca de
cobertura morta, independente do tipo de controle de plantas daninhas, quando

na auséncia de cobertura morta.

5.2 Rendimento de 6leo essencial
O teor de 6leo essencial na amostra (Dag.kg™?) e o rendimento total de
6leo (Kg.ha') no experimento organico foram superiores aos obtidos no

experimento convencional (Tukey, 5%) (Tabela 6 e Figura 5).

Tabela 6. Avaliacdo do teor de 6leo essencial (%) e rendimento total de 6leo essencial
(Kg. ha™) de capim-limao em cultivo organico e convencional, Campos dos Goytacazes-
RJ, 2005

TRATAMENTOS (?RGANICO _ CO'NVENCIONAIT .
Teor de 6leo Produtividade | Teor de 6leo | Produtividade
T. 0,9113 62,21 0,8870 44,90
T, 0,9871 72,46 0,7167 40,11
T, 0,8212 30,85 0,6445 30,03
T, 1,0970 65,59 0,9640 45,39
Ts 0,9849 37,14 0,8092 29,67
Te 0,8015 26,94 0,7286 15,08
Média * 0,9338° 49,20 ° 0,7917° 34,20 °

* Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada sistema e entre eles, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro
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Figura 5. Teor de 6leo essencial na amostra (Dag.kg™) de folhas secas de capim-lim&o
em cultivo organico e convencional

Apenas para o contraste C3: [(T4, T5) vs (T6)] incrementou o teor de 6leo
nas amostras (Dag.kg™) do experimento organico (Quadro 7A), indicando que as
praticas de capina ou de rocada favoreceram o teor de 6leo extraivel de capim-
limdo, quando na auséncia de cobertura morta. No experimento de -cultivo
organico, verificou-se efeito significativo dos contrastes C2: (T1, T2) vs (T3), C3:
(T4, T5) vs (T6) e C5: (T4) vs (T5) sobre o rendimento total de Oleo, ou seja, o
controle de plantas daninhas com capina ou com rocada é importante, com ou
sem cobertura morta, contudo quando na auséncia de cobertura morta, o efeito da
capina sobre o rendimento total de 6leo foi superior ao da rocada (Quadro 8A). No
experimento de cultivo convencional ndo se verificaram efeitos dos tratamentos
em relac&o ao teor de 6leo nas amostras (Dag.kg™) de capim-limdo (Quadro 9A) e

ao rendimento total de 6leo (g/parcela) (Quadro 10A).

5.3 Incidéncia de plantas daninhas

Foram identificadas 39 espécies de plantas daninhas infestando a cultura
do capim-limao, distribuidas em 35 géneros e em 16 familias (Tabela 7). A familia
Poaceae/Gramineae, com um total de 9 espécies, foi a mais representativa em

relacdo ao numero de espécies, seguida pelas familias Asteraceae (7 espécies),
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Euphorbiaceae (6 espécies) e Commelinaceae, Malvaceae, Lamiaceae com 2

espécies, enquanto as demais familias apresentaram apenas 1 espécie.

Tabela 7. Relacéo de plantas daninhas por familia, espécie e nome vulgar incidentes nos
experimentos de cultivo organico e convencional, Campos dos Goytacazes-RJ, 2005

Familia Espécie Nome comum
Amaranthaceae | Amaranthus retrofl exus Caruru V9
Bidens pilosa Piczo preto @
Emilia coccinea Serralinha '
E. sonchifolia Falsa serralha &'
Asteraceae Parthenium hyster ophor Losna branca, fazendeiro V¥

Segesbeckia orientalis

Botdo de ouro ¥

Soliva anthemifolia

Cuspe de caipira M

Sonchus oleraceus Serralha V%
, Commelina benghalensi Trapoeraba
Commelinaceae -
C. erecta Trapoeraba

Cruciferae Lepidium virginicum Mastruz, menstruz V<)
Curcubitaceae | Mormodica charantia M el 3o- de-s30- caetano
Cyper aceae Cyperus rotundus Tiririca™W®@

Acalypha arvensis Algod&ozinho

Euphorbiaceae

Chamaesyce hirta

Erva-de-santa-luzia™

Créton lobatus

Café bravo W™

Phyllanthus niruri, P. tenelus

Quebra-pedra ™

P. tendlus

Quebra-pedra V@

Ricinus communis

Mamona V9

Fabaceae Vigna unguiculatea Feijao mitdo ¥
. Leonotis nepetifoli rd3o de frade ©
L amiaceae eonotis gp(_at_oa Codaode,gr)je
Leonorus sibiricus Erva- macae
M alvaceae Malvastrum coromandelianum | Guanxuma, vassoura (V@

Sda cordifolia

M ata-pasto, guanxuma V)

Mimosoideae

Mimosa pudica

Dormideira, sensitiva‘?

Papilionoideae

Crotallaria pallida

Chocalho de cascavel ‘P9

Poaceae

Cynodon dactylon Grama-seda M
Brachiaria decumbens Braguidria, capim braguiaria ™
B. brizantha Braquidria'®

Echinochloa crusgalli

Capim arroz W

Eleusine indica

Pé-de-galinha @

Panicum maximum

Capim colonigo ¥

Pennisetum pur pureum

Capim elefante, napier )

Rottboellia exaltata

Capim camalote V)

Sorghum arundinaceum

Sorgo selvagem V)

Portulacaceae

Portulaca oleracea

Beldroega ¥

Solanaceae

Solanum americanum

Maria pretinha "t

Umbedliferae

Apium leptophyllum

Gertudes, mastrugo

@/ incidéncia no cultivo organico e )/ incidéncia no cultivo convencional
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A analise da incidéncia de plantas daninhas (Quadro 11A) permitiu

observar que as plantas monocotiledoneas predominaram em ambos o0s
experimentos, sendo superiores no ensaio convencional, enquanto a incidéncia
de plantas daninhas dicotiledbneas no experimento organico superou o
convencional, segundo anéalise de médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro (Tabela 8).

Tabela 8. Numero total de plantas daninhas, nimero de plantas daninhas dicotileddneas

e monocotileddneas incidentes nos experimentos ¢ cultivo organico e convencional,
Campos dos Goytacazes-RJ, 2005

. . N* plantas N- plantas
Plantio N° de plantas daninhas
dicotileddéneas monotiledéneas
ORGANICO 49,76 7 6,12 ° 43,657
CONVENCIONAL 58,56 © 3,67° 54,89 °

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

A época de controle influenciou o numero total de plantas daninhas
(Quadro 12A), numero de dicotiledéneas (Quadro 13A) e de monocotiledbneas
(Quadro 14A) incidentes nos tratamentos do cultivo organico, conforme
representado na Figura 6, ndo se observando contudo interacdo época de

controle e tratamento em nenhuma das variaveis, conforme representado
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No. de PIl. Daninhas

Dias Apd6s Plantio

Figura 6 - Numero de plantas daninhas em funcdo das épocas de controle no cultivo
organico (Y=97,48 — 15,90X).

A época de controle influenciou o numero total de plantas daninhas

(Quadro 15A), numero de dicotiledéneas (Quadro 16A) e de monocotiledbneas
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(Quadro 17A) incidentes no experimento convencional (Figura 7) observando-se

interacdo época de controle x tratamentos.

140
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0 . . . . . . . . . .
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

No. PIl. Daninhas

Dias Apds Plantio

Figura 7 Numero de plantas daninhas em fungédo das épocas de controle no cultivo
convencional (Y=119,60 — 20,53X).

A andlise de regressao linear do numero total de plantas daninhas, de
plantas dicotiledbneas e de monocotiledoneas por parcela dos tratamentos do
cultivo organico de capim-limdo em funcdo das épocas de controle de plantas
daninhas indicou que a época de controle influenciou a incidéncia de plantas
daninhas nos experimentos organico e convencional.

O numero de monodicotileddneas diminuiu ao longo do periodo de
observacédo tanto no cultivo organico (Figuras 8) como no cultivo convencional

(Figura 9).
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No. PIl. Dan. F. Estreitas

Dias Apés Plantio

Figura 8 Numero de plantas daninhas monocotiledéneas em funcdo das épocas de
controle no cultivo organico (Y=98,55 — 18,30X).
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Figura 3 Numero de plantas daninhas monocotileddneas em fungdo das épocas de
controle no cultivo convencional (Y = 120,15 — 21,75X).

O numero de plantas daninhas dicotileddneas aumentou ao longo do
periodo de observacao tanto no cultivo organico (Figura 10) como no cultivo

convencional (Figura 11).

0 b T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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o

Figura 10- Numero de plantas daninhas dicotiledéneas em funcéo das épocas de controle
no cultivo orgéanico (Y=-1,07 + 2,39X).
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Figura 11- Numero de plantas daninhas dicotiledéneas em funcao das épocas de controle
no cultivo convencional (Y= 0,54 + 1,40X).
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A analise de variancia das equacfes de regressao linear das variaveis do
numero total de plantas daninhas, de dicotiledéneas e de monocotiledéneas nos
contrastes ortoganais estabelecidos para o experimento convencional em funcao
das épocas de controle de plantas daninhas, resultou em interagéo significativa
entre tratamento x época de controle (Quadro 18A), enquanto que os coeficientes
de regressao destas variaveis foram comparados pelo teste “t” (10%) conforme
apresentado na Tabela 9.

No experimento convencional, o nimero total de plantas imdesejaveis
decresceu sob cobertura morta (C1l: T1, T2, T3 vs T4, T5, T6) ao longo das
épocas de controle. Mas, o controle de plantas daninhas de dicotiledéneas, com
capina ou com rogada, com cobertura morta (C2: T1, T2 vs T3) ou sem cobertura
morta (C3: T4, T5 vs T6) foi significativo em relacdo as testemunhas, nas quais o
namero de plantas daninhas dicotiledbneas aumentou ao longo das épocas de
controle. Ja para as plantas monocotiledéneas, assim como para o numero total
de plantas daninhas, a cobertura morta foi o fator mais importante para seu
controle (C1: T1, T2, T3 vs T4, T5, T6) conforme esperado, uma vez que as

monotiledéneas foram as plantas predominantes em ambos 0s experimetos.
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Tabela 9. Equacdes de regressdo do numero total de plantas daninhas (NTPI) e nimero
de plantas daninhas dicotiledéneas (NPD) e monocotiledéneas (NPM) observadas nos
tratamentos (Trat.) em funcéo das épocas de controle, seguido da comparacdo dos seus
respectivos coeficientes de regressao (3) em relacdo aos contrastes (Contr.) no cultivo
convencional, em Campos dos Goytacazes-RJ, 2005

CULTIVO CONVENCIONAL

Contr. Trat. | Variavel Equagao~de F ANOV@ nl n2 DMS Dif. 3
regressao da regressao
— _ *k *k
1,2,3 NTPI Y = 92,69 — 15,94**X 31,90 60 60 794 881+
45,6 Y = 146,52 — 24,75**X 48,65**
1,2,3 Y =-1,74 + 1,69%*X 25,09**
= NPD ' i i 60 60 091 0,58™
o 45,6 Y = 0,65 + 1,11**X 12,22%*
1,2,3 Y = 94,43 —17,63**X 39,35**
—=" 1 NPM ’ i ’ 60 60 7,97  8,24*
45,6 Y = 145,37 — 25,87**X 54,23%*
— _ *% *k
1,2 NTPI Y =79,81 — 13,02**X 17,98 30 15 1377 875™
3 Y = 118,37 — 21,77**X 15,03**
= - *% *%
1,2 NPD Y = -0,65 + 0,95**X 15,23 0 15 158 220+
c 3 Y =-3,92 + 3,17**X 22,16**
2
1,2 Y = —13,97**X 20,98**
' NPM 80,50 — 13,9 0,98 30 15 13,80 10,98™
3 Y = 122,30 — 24,95**X 19,57**
— _ *% *k
4,5 NTPI Y = 104,57 — 18,22**X 23,47 30 15 1377 1055™
6 Y = 155,57 — 28,77**X 45 59%*
4 Y =- + 4.06**X 22 Q3*x
.S NPD 5,38 + 4,06 .93 30 15 1,58  2,79*
c 6 Y = 0,52 + 1,27*X 4,44*
3
4 Y=1 — 22, 28**X 7,22%
.S NPM 09,9 , 28 37, 30 15 1390 7,77
6 Y = 155,05 — 30,05**X 46,18**
- — **k *
L NTPI Y =69,75-12,10"X 6,90 15 15 1590 1,85™
2 Y = 89,95 — 13,95**X 12,52%*
- + * *
1 NPD Y =-030+0,70°X 5,38 15 15 1,82 0,50™
Ca 2 Y =-1,00 + 1,20%*X 10,05**
- _ *% *
! NPM Y =70,05 - 12,80"X 7,78 15 15 1594 2,35™
2 Y = 90,95 — 15,15%*X 14,85**
_ _ * ns
4 NTPI Y=11722 -15,77"X 3.44 15 15 1590 13,95™
5 Y = 166,77 — 29,72**X 37,82%*
4 Y =-0,22 + 1,07*X 3,39™
NPD — 15 15 1,82 0,07
c 5 Y =1,65 + 1,00*X 4,27
5 — _ * ns
4 NPM Y=11745 - 16,85°X 411 15 15 1594 13,87™
5 Y = 165,12 — 30,72**X 41,10%

**Significativo a 1% e a * 5% de probabilidade de erro. ™ N&o significativo. Teste F para analise de
variancia da regresséo linear e teste “t” significativo a 10% de probabilidade de erro para os
coeficientes da regresséo ([3)
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6. DISCUSSAO

6.1.1 Crescimento da cultura: altura de planta e n° de perfilhos

O efeito significativo para altura de plantas de capim-limdo no ensaio
organico foi associada ao controle de plantas daninhas, com ou sem cobertura,
com excecao da capina, na auséncia de cobertura morta (T4). Estes resultados,
podem ser atribuidos aos possiveis efeitos da matéria organica, sobretudo nas
propriedades microbioldgicas do solo, uma vez que as caracteristicas quimicas e
fisicas do solo em ambos os experimentos sdo muito similares.

Por meio da acdo de microrganismos do solo, a matéria organica tanto
libera nutrientes, como favorece a disponibilizacdo de nutrientes da matriz do solo
mantendo a microfauna ativa, promovendo aumento nos rendimentos das culturas
(Primavesi, 1982; Almeida et al., 1985 e Fonseca & Angeletti, 1987). Este efeito
pode ter sido majorado no tratamento com cobertura e com rocada (T2), onde se
observou significativo para altura de planta no cultivo organico, devido a
posssiveis acfes alelopaticas, isto €, substancias provenientes do metabolismo
secundario que conferem alguma vantagem contra a acdo de microrganismos,
virus, insetos e outros patdgenos ou predadores, seja inibindo a acdo destes ou
estimulando o crescimento ou desenvolvimento das plantas, conforme afirma
Waller, citado por Ferreira & Aquila (2000).

A producéo de perfilhos, fator que pode influir no rendimento total de
biomassa vegetal, foi significativo no cultivo organico em relagédo ao convencional,
mas o tratamento com capina, sem cobertura (T4) propiciou os melhores

BN

resultados em ambos o0s experimentos, possivelmente devido a vantagem
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competitiva garantida ao capim-imdo em relagdo as plantas daninhas, e

indicando a importancia da capina para o entouceiramento do capim-limao. No
cultivo convencional, a capina favoreceu a emissao de perfilhos independente da
cobertura morta, ratificando o potencial da competicdo de plantas daninhas sobre
0 entouceiramento de capim-limdo. Em ambos os experimentos a producao de
perfilhos foi prejudicada pela auséncia de manejo com cobertura (T3) e mais
ainda, nos tratamentos sem cobertura (T6) novamente ratificando os efeitos
negativos da competicédo sobre a cultura.

A capina pode favorecer o perfilhamento, devido ao estimulo mecéanico da
brotacdo e reducdo da competicdo, enquanto o crescimento em altura parece ser
favorecido pelas condicdes de estabilidade térmica e hidrica do solo propiciadas
pela cobertura morta em ambos 0s experimentos. Isto € importante para decisao
de manejos adequados a producdo de material prima destinada a extracao de
Oleo, pois se a estrutura armazenadora de Oleo em capim-limado apresentar
distribuicdo fixa em relagdo a unidade de area foliar, é de interesse a adoc¢éo de
técnicas que favorecam o perfilhamento, ou do contréario, técnicas que favorecam
0 crescimento em altura podem ser mais adequadas.

Contudo, néo significa que a altura e o perfilhamento sejam proporcionais,
pois para germinarem, crescerem e reproduzirem-se, completando seu ciclo de
vida, as plantas necessitam de agua, luz, nutrientes, temperatura, gas carbodnico e
oxigénio em quantidades adequadas. A medida que a planta se desenvolve,
esses fatores ambientais tornam-se limitados, podendo ser agravados pela
presenca de outras plantas no mesmo espaco, que também lutam pelos mesmos
fatores de crescimento, gerando, assim, uma relagédo de competicdo entre plantas
vizinhas, seja da mesma espécie ou de especies diferentes. Porquanto uma
planta pode crescer (estiolar) mais que outra, e néo ter maior biomassa que sua
companheira; enquanto do mesmo modo, uma planta pode perfilhar mais que

outra, se esta obter todas as condi¢cdes necessarias a sua sobrevivéncia.

6.2 Determinacao da biomassa do capim-liméo

A producdo de biomassa, ainda que nao diferindo entre os experimentos,
foi favorecida pelo controle de plantas daninhas (C2), (Quadro 5A) na area

organica com cobertura morta, seja com rocada ou com capina. Na area
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convencional, a cobertura morta (Cl) favoreceu a producdo de biomassa

independente do tipo de controle de plantas daninhas ou da auséncia deste
controle; mas na auséncia de cobertura morta (C3), o controle de plantas
daninhas, seja com capina ou com rocada, favoreceu indistintamente a sua
producdo (Quadro 6A), ratificando os efeitos da matéria organica no solo e da
competicdo de plantas daninhas ja comentados.

O menos numero das plantas daninhas ao longo do tempo, em funcédo da
cobertura morta, se reflete numa menor competicdo por nutrientes, gas carbonico
e luz, e contribui para manutencdo da umidade e da temperatura mais estaveis
para a cultura do capim-limdo. Temperaturas mais elevadas sao propiciadas em
solos descobertos, as quais sdo estabilizadas em solos sob cobertura morta.
Assim, sob uma mesma insolacao, o incremento do fluxo de calor para o interior
de um solo sem cobertura € maior em comparagado a solos com cobertura, além
de ocorrer variacao do fluxo de calor em funcao do tipo de residuo depositado na

superficie do solo (Derpsch et al., 1985).
6.3 Determinacao do rendimento de Gleo essencial

Ao contrario do observado para producao de biomassa seca, o teor de 6leo
essencial (Dag.kg?) e o rendimento total de 6leo (Kg.ha®) no experimento
organico foram superiores ao sistema convencional, conforme também observado
para altura de planta e namero de perfilhos. Estes resultados estdo de acordo
com Duarte & Zaneti (2004) ao comentarem, citando Carvalho et al. (2001) e
Lewinsohn et al. (1998), que as células oleiferas do C. citratus localizam-se
adjacentemente ao tecido néo fotossintetizante do clorénquima foliar da espécie.
Portanto, fatores que contribuem para expansao foliar parecem favorecer a
producdo final de Oleos essenciais, embora nao necessariamente estejam
relacionados a maiores taxas fotossintéticas ou do metabolismo de 6leos.

Nos sistemas convencionais, a disponibilizacdo de nutrientes solGveis em
grandes quantidades pode causar desequilibrios na plantas, ao contrario dos
sistemas organicos, aos quais se atribui como vantagem a formacéo de quelatos
do solo, que liberam os nutrientes de forma mais lenta para as plantas (Bayer &
Mielniczuek,1999).
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A matéria organica no solo também propicia melhor uniformidade da

umidade e da temperatura do solo, permitindo melhores respostas das culturas,
pois segundo Bortoluzzi & Eltz (2000), nas horas mais quentes do dia, 0 solo sem
palhada de cobertura alcangou 47°C, enquanto o solo coberto ficou em torno de
35,8°C na cultura da soja. A amplitude térmica foi maior no solo nu (17°C),
enquanto a menor amplitude (11,9°C) foi observado no solo com cobertura morta.
As elevadas temperaturas maximas do solo provocaram prejuizo na cultura,
causando efeito deletério no seu crescimento, desenvolvimento e producao.

A cobertura morta, ainda pode conferir maior capacidade competitiva em
relacdo as plantas daninhas, atuando como agente supressor ou no minimo
retardador da germinacao das sementes e da emergéncia das plantas daninhas
(Galvdo & Purissimo, 1981), seja por interferéncia no fluxo luminoso para
fotossintese, germinacao das plantas daninhas ou por efeito alelopético (Aleida,
1988)

Ainda que nao se considere apenas dois anos de conversao suficientes
para a expressao das caracteristicas do sistema orgéanico, é possivel que fatores
relacionados a micro ou mesofauna tenham influenciado as respostas de
desenvolvimento da cultura e de producéo de 6leo (Correia, 2002; Silveira et al,
2006), uma vez que, durante a abertura das covas para plantio, foi facilmente
visivel a presenca de minhocas na area organica, ndo se observando sua
ocorréncia na area convencional. Também, na época da colheita, observouse
ocorréncia de manchas ferrugineas em plantas do experimento convencional,
mas nado do experimento organico. Neste sentido, Carvalho et al. (2005)
observaram rendimentos superiores de producdo de cenoura em sistema
convencional, embora no sistema organico tenham observado melhor tolerancia a
doencas.

Isto se confirma pela auséncia de efeito dos tratamentos sobre o teor de
6leo (Dag.kg™) e rendimento total de 6leo (Kg/ha™) no experimento convencional.
Por outro lado, no experimento organico, onde o controle de plantas daninhas foi
importante para obtenc&o dos teores de 6leo (Dag.kg™) na auséncia de cobertura
morta com capina ou com rocada (C3) (Quadro 7A) e para o rendimento final de
6leo, com capina ou com rogada, quando com cobertura morta (C2) e com capina

guando sem cobertura morta (C5). Contudo, na auséncia de cobertura morta, a
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capina ou a rocada garantiu mellhor produtividade em relacdo a testemunha (C3)

(Quadro 8A).
6.4 Incidéncia de plantas daninhas

Na agricultura, a cultura e as plantas daninhas desenvolvem-se juntas na
mesma area e ambas competem por agua, luz, nutriente e gas carbonico, de
modo que quando estes fatores, ou pelo menos um deles, estdo disponiveis em
quantidades insuficientes, até mesmo para o préprio desenvolvimento da cultura,
se estabelece a competicdo. Isto ocorre porque, nestas circunstancias, qualquer
planta daninhas que se estabelece na cultura vai utilizar parte dos fatores de
producdo, ja limitados no meio, reduzindo ndo somente a produtividade da
cultura, mas também a qualidade de produto colhido (Radosevich et al., 1996),
indicando a importancia do controle de plantas daninhas.

Entre as 39 espécies de plantas daninhas identificadas infestando a cultura
do capim-liméo,destacaram-se 9 espécies da familia Poaceae/Gramineae, como
a mais representativa em relacdo ao numero de espécies, também citadas no
levantamento realizado por Oliveira (2005) na cultura da cana de agucar no Norte
Fluminense, em Campos dos Goytacazes-RJ.

Este incremento no numero de plantas daninhas no experimento
convencional foi associado ao preparo do solo que promove a disseminacao de
plantas daninhas que se propagam vegetativamente (gramineas), proporcionando
altas infestacfes (Jakelaitis et al., 2003), embora o efeito mecanico devido ao
revolvimento do solo, da quebra e arranquio das plantas, seguidas a exposi¢éo e
secagem pelo sol, promovam a reducdo do banco de sementes do solo
(Radosevich et al.,1996), mas comum as dicotiledéneas.

No experimento orgéanico, associou-se ao decréscimo para 0 numero
plantas daninhas observado as condigcbes de homeostase do solo, garantindo
mais vantagem a cultura do capim-lim&o, uma vez que, considerando a cobertura
morta foi a mesma nos dois esperimentos, esperar-se-ia igual possibilidade de
liberacdo de substancias alelopaticas prejudicando ou favorecendo a germinacgéo
e 0 desenvolvimento das plantas daninhas (Theisen & Vidal 1999).

O tamanho das sementes € uma caracteristica importante na emergéncia
de plantulas e no estabelecimento das espécies sujeitas ao preparo periédico do

solo, principalmente quando estas n&o apresentam mecanismos de dorméncias
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sofisticados (Radosevich et al., 1996). Silva et al. (2005) encontraram alto indice

relativo de plantas daninhas de monocotiledéneas no plantio convencional, em
especial a tiririca Cyperus rotundus), o que se atribuiu a presenca de intensa
rede de rizomas dessa espécie no solo, cuja propagacdo € beneficiada pelos
implementos de preparo do solo através da sua dispersédo e fragmentacao, que
induz a quebra da dorméncia e brotacdo de partes destas plantas, aumentando a
infestagdo (Pitelli, 2003; Jakelaitis et al., 2003). Estes mesmos fatores foram
atribuidos a maior incidéncia de plantas de folha estreita no sistema convencional.
O incremento no numero de plantas daninhas de dicotileddneas no
experimento organico, pode estar relacionado a auséncia de revolvimento
mecanico e a manutencdo permanente da cobertura do solo nos ultimos dois
anos, o que contribue para reducédo da germinacdo e da emergéncia de algumas
espécies de monocotiledéneas (Theisen & Vidal,1999). Silva et al. (2005)
observaram maior importancia relativa de espécies de dicotiledoneas (Bidens
pilosa, Galinsoga parviflora e Ipomea grandifolia) em plantio direto de feijao.
Provavelmente, o preparo do solo nas areas dos experimentos esta
relacionado a diferenca na incidéncia de plantas daninhas, uma vez que a
composicao botanica da comunidade vegetal (Duarte & Deuber, 1999; Pereira,

2000; Jakelaitis et al., 2003) se modifica em fun¢éo dos sistemas agricolas.

6.5 Epoca de controle

A época de controle influénciou significativamente a incidéncia de plantas
daninhas (numero total de plantas, numero de monocotileddneas e numero de
dicotileddneas) em ambos os experimentos, observando-se interacdo tratamento
X época de coleta apenas no experimento convencional.

O efeito da época deve corresponder a flutuacbes populacionais
associadas a alteracdes temporarias, semelhantes ao fenbmeno da sucesséo
ecoldgica. A evolucéo floristica da comunidade vegetal ocorre de acordo com a
intensidade, a regularidade e o tempo de utilizacdo do sistema (Zanin, 1997), de
modo que essas alteragcdes podem afetar o manejo, o controle e a competicado
exercida por essa comunidade com a cultura (Ghersa, 2000).

A inibicAo da germinagdo das plantas daninhas em sistemas agricolas

pode estar relacionada a efeitos fisicos, biolégicos ou de natureza alelopatica
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(Gazziero & Sousa,1993). O efeito fisico se refere a interferéncia na qualidade da

radiacdo solar incidente, na qualidade do comprimento de luz e na manutencao
da temperatura do solo com menores oscilacdes (Taylorson & Borthwick , 1969;
Fener, 1980; Egley & Duke, 1985) no manejo com cobertura morta. Martins &
Santos (1999) observaram que a presenca de 15 T.ha™ de palha de cana-de-
acucar reduziu a germinacéo de sementes de Ipomea grandiflora.

O efeito biolégico pode ser observado pela instalacdo de uma densa e
diversificada microbiocenose na camada superficial do solo, em que grande
quantidade de organismos podem utilizar sementes e plantulas de espécies
daninhas como fonte de energia (Pitelli, 2003), reduzindo a sua infestacéo,
principalmente em sistemas de plantio direto ou de cultivo organico.

O efeito alelopético, por sua vez, pode ser percebido pela liberacdo de
substancia do metabolismo secundéario das plantas durante o processo de
decomposicdo, os quais impedem ou reduzem o desenvolvimento das plantas
daninhas (Putham & Defrank, 1983; Einhellig & Rasmussen, 1989; Vidal &
Baumen, 1996; Theisen et al., 2000).

O incremento no numero de plantas daninhas de dicotileddneas (C3) ao
longo do ciclo do capim-liméo, foi atribuido ao periodo climéatico da conducgéo da
cultura (abril-outubro), pois o metabolismo de fixacdo de carbono tipo C3, confere
altas taxas fotossintéticas em condi¢Bes de baixas temperaturas e luminosidade
(Ferri, 1985). Por outro lado, a reducdo na incidéncia de plantas daninhas de
monocotiledéneas (C4) ao longo do ciclo do capim-limdo, em especial Cyperus
rotundus (tiririca), poderia estar relacionado ao metabolismo de fixacdo de
carbono tipo C4, que confere altas taxas fotossitéticas em condicbes de altas
temperaturas e luminosidade (Meirong,1993). De toda forma, a incidéncia de
plantas monotiledéneas foi expressiva, em todo periodo de observacédo nos dois
experimentos, atribuindo-se seu decréscimo devido ao crescimeto da cultura do
capim- limao.

De maneira geral, a incidéncia de plantas daninhas no experimento
organico decresceu em relacdo ao convencional, ratificando o interesse por este
sistema, também relacionado a menor degradacdo do solo, incrementos de
produtividade e aos menores custos com preparo do solo por métodos
convencionais (0s quais consistem em preparar o0 solo com aragao e gradagem

por varias vezes incorporando o0s restos da cultura anterior). Mas, pesquisas
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mostram algumas desvantagens em ambos sistemas, face ao problema de

incidéncia das plantas daninhas e a dificuldade no seu controle (Pastana,1972;
Corréa,1980).

De maneira geral, a cobertura morta foi o fator mais importante para a
producdo de biomassa em ambos 0s experimentos, enquanto que o controle de
plantas daninhas foi mais importante no experimento organico, pois quando na
auséncia de cobertura morta, o teor de 6leo essencial foi favorecido pela capina
ou rocada e o rendimento total de 6leo foi favorecido pela capina, enquanto na
presenca de cobertura morta, o rendimento total de 6leo foi favorecido pelo

controle de plantas daninhas com capina ou com rocada.
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7. CONCLUSOES

O crescimento do capim-limdo foi favorecido pelo cultivo orgéanico
comparado ao convencional.

A producdo de biomassa nédo diferiu entre os cultivos organico e
convencional, sendo favorecida, no cultivo organico, pela cobertura morta
associada a capina ou a rocada. No cultivo convencional, a cobertura morta
propiciou rendimentos superiores, independente do método de controle de plantas
daninhas.

O teor e o rendimento total de 6leo essencial foram favorecidos pelo
cultivo organico.

As plantas daninhas monocotiledéneas predominaram nos dois
experimentos, embora com ocorréncia superior no ensaio convencional.

A época de coleta influiu na distribuicdo de espécies daninhas em ambos
os cultivos, observando-se interagdo tratamentos x época de controle de plantas

daninhas no cultivo convencional.
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Quadro 1A: Andlise de variancia da altura de plantas por parcela de capim-liméo, em
cultivo organico, Campos dos Goytacazes-RJ, 2005

Fontes de Variacdo | G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamento 5 738,17 | 147,63 | 3,62
Residuo 90 | 3668,31 | 40,76 -
Total 95 - - -

* significativo a 5% de ﬁrobabilidade de erro, pelo teste "F". ** significativo a 1% de probabilidade
de erro, pelo teste "F". S ndo significativo. (C. V. = 6,94%)

Quadro 2A: Andlise de variancia do numero de perfilhos por parcela de capim-limédo em
cultivo organico, Campos dos Goytacazes-RJ, 2005

Fontes de Variacao | G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamento 5 | 2534,97 | 506,99 | 5,08~
Resid uo 90 | 8980,44 | 99,78 -
Total 95 - - -

* significativo a 5% de ﬁrobabilidade de erro, pelo teste "F". ** significativo a 1% de probabilidade
de erro, pelo teste "F”. S ndo significativo. (C. V. = 41,14%)

Quadro 3A: Andlise de variancia da altura de plantas por parcela de capim- limdo, em
cultivo convencional, Campos dos Goytacazes-RJ, 2005

Fontes de Variacdo | G.L.| S.Q. Q. M. F
Tratamento 5 587,83 | 117,57 | 2,78
Residuo 90 | 3087,5 | 42,30 -
Total 95 - - -

* significativo a 5% de ﬁrobabilidade de erro, pelo teste "F”. ** significativo a 1% de probabilidade
de erro, pelo teste "F”. S ndo significativo. (C. V. = 7,31%)

Quadro 4A: Analise de variancia do numero de perfilhos por parcela de capim-liméo, em
cultivo convencional, Campos dos Goytacazes-RJ, 20005

Fontes de Variacao | G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamento 5 | 2298,97 | 459,79 | 5,37
Residuo 90 | 7704,94 | 85,61 -
Total 95 - - -

de erro, pelo teste "F”. NS hao significativo. (C. V. = 47,61%)

* significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste "F”. ** significativo a 1% de probabilidade
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Quadro 5A. Analise de variancia da biomassa seca de capim-limao (g/parcela) em fungéo
dos contrastes dos tratamentos do experimento organico, Campos dos Goytacazes-RJ,

2005
Fontes de Variagcdo | Valor do Contraste | G.L. SQ QM F

Tratamentos - (5) | (79496,21) | 15899,24 | 2,97*
Cy1:(Te, T2, T) Vs (Ta, Ts, To) 173,25 1 20010,38 | 20010,38 | 3,74™
C,: (Ty, T) vs (Ta) 239,50 1 38240,17 | 38240,17 | 7,14*

Cs: (T4 Ts) vs (To) 109,00 1 7920,66 7920,66 | 1,48™
C4:(Ty) vs (Ty) -18,50 1 684,50 684,50 0,13 ™

Cs : (Ty) vs (Ts) 79,50 1 12640,5 126405 | 2,36 ™

Residuo - 18 96355.77 | 5353,09

* significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste "F". © nao significativo.

Quadro 6A. Analise de variancia da biomassa seca de capim-liméo (g/parcela) em fungéo
dos contrastes dos tratamentos do experimento convencional, Campos dos Goytacazes-

RJ, 2005
Fontes de Variagdo | Valor do Contraste | G.L. SQ QM F
Tratamentos - (5) | (41143,36) | 8228,67 | 2,56™
Cy: (T, T2, Ts) Vs (Ta, Ts, To) 175,5 1 20533,50 | 20533,50 | 6,38*
C,: (Ty, T) vs (Ta) 48,25 1 1552,04 1552,04 | 0,48 ™
Cs: (T4 Ts) vs (Te) 152,5 1 15504,17 | 15504,17 | 4,82*
C4:(Ty) vs (T) -19,25 1 741,13 741,13 0,23™
Cs: (Ta) vs (Ts) 37,50 1 2812,50 2812,50 | 0,87™
Residuo - 18 57892,50 3216,25 -

* significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste "F”.

S ——
nao significativo.

Quadro 7A. Analise de variancia do teor de 6leo nas amostras (Dag.kg™) de capim-lim&o
em funcdo dos contrastes dos tratamentos do experimento de cultivo organico, Campos

dos Goytacazes-RJ, 2005

Fontes de Variagdo | Valor do Contraste | G.L. SQ oM F
Tratamentos - (5) | (0,2511) | 0,05022 | 2,16™
C1:(Ty, T2, Ta) Vs (Ta, Ts, Te) -0,1638 1 0,0179 0,0179 077"
C,: (To, To) vs (Ta) 0,2560 1 | 00437 | 00437 |4 ggns
Cs: (Ta Ts) vs (Te) 0,4789 1 | 01529 | 01529 | 4gon
Ca: (T1) vs (To) -0,0758 1 | 00115 | 00115 | (gqgns
Cs : (Ta) vs (Ts) 0,1121 1 | 00251 | 00251 |4 qggns

Residuo - 18 0,4169 0,0232 -

* significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste "F" /™ nao significativo.
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Quadro 8A. Analise de variancia do rendimento total de 6leo (g/parcela) em funcdo dos
contrastes dos tratamentos do experimento de cultivo organico, Campos dos Goytacazes -

RJ, 2005

Fontes de Variacdo | Valor do Contraste | G.L. SQ QM F

Tratamentos - (5) | (101811,00) | 20362,21 | 5,164*
C, 134,18 1 12002,83 12002,83 | 3,04™
C, 246,72 1 40582,12 40582,12 | 10,29**
Cs 174,53 1 20306,26 20306,26 | 5,15*
C, -44,49 1 3959,39 3959,31 | 1,00™
Cs 111,71 1 24960,39 24960,39 | 6,33*

Residuo - 18 70976,48 3943,14

* significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste "F" /™ nao significativo.

Quadro 9A. Anélise de variancia do teor de 6leo nas amostras (Dag.kg™) de capim-lim&o
em funcdo dos contrastes dos tratamentos do experimento de cultivo convencional,
Campos dos Goytacazes-RJ, 2005

Fontes de Variacdo | Valor do Contraste | G.L. SQ QM F
Tratamentos - (5) | (0,2815) | 0,0563 | 0,75™
C, -0,2536 1 0,0429 | 0,0429 | 0,57 "™
C, 0,3147 1 0,0660 | 0,0660 | 0,88™
Cs 0,3160 1 0,0666 | 0,0666 | 0,89™
C, 0,1703 1 0,0580 | 0,0580 | 0,77™
Cs 0,1548 1 0,0479 | 0,0479 | 0,64™

Residuo - 18 1,3508 | 0,0750 -

* significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste "F*/ ™

nao significativo.

Quadro 10A. Analise de variancia do rendimento total de 6leo (g/parcela) em funcao dos
contrastes dos tratamentos do experimento de cultivo convencional, Campos dos

goytacazes-RJ, 2005

Fontes de Variacdo | Valor do Contraste | G.L. SQ QM F
Tratamentos - (5) | (28378,65) | 5675,73 |1,20™
C: 79,2377 1 4185,74 4185,74 |0,88™
C, 87,0259 1 5049,00 5049,00 |1,07™
Cs 135,2378 1 12192,84 | 12192,84 | 2,58"™
C, 25,9929 1 1351,26 1351,26 |0,29™
Cs 52,9142 1 5599,83 5599,83 [1,18™

Residuo - 18 85155,09 4730,84 -

* significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste "F"/

LLS)

nao significativo.
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Quadro 11A — Numero total de plantas daninhas (NTPI), numero de plantas
idicotiledéneas (NPD) e monocotiledéneas (NPM) incidentes nos experimentos de cultivo
organico e convencional, em funcdo dos tratamentos e das época de controle em dias
apos plantio (DAP) Campos dos Goytacazes-RJ, 2005

Epoca Cultivo organico Cultivo convencional
Tratamentos

(DAP) NTPI NPD NPM NTPI | NPD | NPM
T, 15 47 0,5 46,5 56,5 0,75 55,75
T, 42 33,75 1 32,75 39,25 | 0,25 39
T, 92 33 5,25 27,75 49,5 2 47,5
T 131 12 4.5 7,5 12,75 | 3,25 9,5
T, 180 19,5 8 11,5 9,25 2,75 6,5
T, 15 89,75 1 88,75 51,25 0 51,25
T, 42 118,25 0,75 117,5 90,25 1,25 89
T, 92 55,5 3,75 51,75 60,25 | 2,75 57,5
T, 131 25 10,75 14,25 2425 | 4,75 19,5
T, 180 25 11,75 13,25 14,5 4,25 10,25
T3 15 68,75 1,75 67 88,75 1 87,75
T3 42 79,25 1,25 78 99,25 | 1,25 98
Ts 92 42,25 4,25 38 35,5 3 32,5
Ts 131 17 11,25 5,75 24,5 10,5 14
Ts 180 26,5 215 5 17,25 |12,25 5
T4 15 107,5 2,5 105 69,75 | 0,75 69
T,y 42 64,5 1 63,5 75,5 0,5 75
Ty 92 73,75 7,25 66,5 159 575 | 153,25
Ty 131 47,75 5 42,75 33,25 | 3,25 30
Ty 180 17 4,75 12,25 12 4,75 7,25
Ts 15 58 7,25 50,75 135 2,25 | 132,75
Ts 42 55,5 4 51,5 100,75 2 98,75
Ts 92 30 7,25 22,75 102,5 7,5 95
Ts 131 29,75 9 20,75 26 6,5 19,5
Ts 180 20,75 7,25 13,5 23,75 5 18,75
Te 15 88,75 4,5 84,25 | 109,75 | 1,75 108
Te 42 106 1,5 104,5 | 117,75 2 115,75
Te 92 50,5 10 40,5 82 7,25 | 74,75
Te 131 28 8,75 19,25 24 3,25 | 20,75
Te 180 22,75 16,25 6,5 12,75 7,5 5,25

Quadro 12A. Efeito da época de controle sobre o nimero total de plantas daninhas nos
tratamentos do cultivo organico de capim-limao, Campos dos Goytacazes-RJ, 2005

Fontes de Variacéo | G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamento 5 19338,37 | 3867,67 241"
Erro (A) 18 28869,10 1603,84 -
Epoca de Controle 4 65730,22 | 16432,55 | 25,50
TxE 20 19572,88 978,44 1,52"™
Erro (B) 72 46394,90 644,37 -
Total 119 | 179905,50 - -

Teste "F” (5%) * e (1%) **, "' nao significativo. (C. V. = 51%)
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Quadro 13A. Efeito da época de controle sobre o nimero de plantas dicotiledéneas nos
tratamentos do cultivo organico de capim-limao, Campos dos Goytacazes-RJ, 2005

Fontes de Variagéo | G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamento 5 361,07 | 72,21 | 1,53™
Erro (A) 18 | 84850 | 47,14 -
Epoca de Controle 4 | 1561,95 | 390,49 | 10,24~
TXE 20 863,35 43,17 | 1,13™
Erro (B) 72 | 274550 | 38,13 -
Total 119 | 6380,37 - -

Teste "F” (5%) * e (1%) **, " ndo significativo. (C. V. = 100,96%)

Quadro 14A. Efeito da época sobre o numero de plantas monocotileddneas nos
tratamentos do cultivo organico de capim-limao, Campos dos goytacazes-RJ, 2005

Fontes de Variagdo | G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamento 5 18890,00 | 3778,00 | 2.56°
Erro (A) 18 | 26549,70 | 1474,98 -
Epoca de Controle 4 86825,80 | 21706,45 | 33,99 "
TXE 20 | 21224,00 | 1061,20 | 1,66™
Erro (B) 72 | 4597580 | 638.55 -
Total 119 | 199465,30 - -

Teste "F” (5%) * e (1%) **, "' nao significativo. (C. V. = 57,89%)

Quadro 15A. Efeito da época de controle sobre o niumero total de plantas daninhas nos
tratamentos do cultivo convencional de capim-liméo, Campos dos Goytacazes-RJ, 2005

Fontes de Variacéo | G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamento 5 27513,54 | 5502,71 | 501"
Erro (A) 18 | 1978525 | 1099,18 -
Epoca de Controle 4 | 123329,20 | 30832,30 | 45,33~
TxE 20 | 50095,08 | 2504,75 | 3,68"
Erro (B) 72 48972,50 680,17 -
Total 119 | 269695,60 - -

Teste "F” (5%) * e (1%) **, "“'nao significativo. (C.V.: 44,53%)




71

Quadro 16A. Efeito da época de controle sobre o numero de dicotiledbneas nos
tratamentos do cultivo convencional de capim-liméao, Campos dos Goytacazes-RJ, 2005

Fontes de Variagéo | G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamento 5 204,77 | 4095 | 2,46°
Erro (A) 18 299,50 16,64 -
Epoca de Controle 4 531,58 | 132,90 | 14,88 **
TxE 20 | 331,82 | 16,59 | 1,86
Erro (B) 72 | 643,00 | 893 -
Total 119 | 2010,67 - -

Teste "F” (5%) * e (1%) **, " nao significativo. (C. V. = 81,50%).

Quadro 17A. Efeito da época de controle sobre o nimero de plantas monocotiledéneas
nos tratamentos do cultivo convencional de capim-limdo, Campos dos Goytacazes-RJ,
2005

Fontes de Variagdo | G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamento 5 25084,54 | 5016,91 | 4,437
Erro (A) 18 | 20371,85 | 1131,769 -
Epoca de Coleta 4 | 137065,50 | 34266,37 | 50,16
TxE 20 | 48282,83 | 2414.142 | 353"
Erro (B) 72 49184,90 683.12 -
Total 119 | 279989,60 - -

Teste "F” (5%) * e (1%) **, "' nao significativo. (C. V. = 47,61%)

Quadro 18A. Equagbes de regresséao linear para as variaveis: numero total de plantas
daninhas por parcela, nimero de plantas daninhas de dicotiledéneas por parcela e
nuimero de plantas daninhas de monocotiledéneas por parcela de capim-limdo, em

funcdo das épocas de controle, nos experimentos organico e convencional, Campos dos
Goytacazes-RJ, 2005

Cultivo
N° de plantas Orgénico Convencional
daninhas Teste “t” Coeficientes | “F” ANOVA Equacao de “F” ANOVA
de Regressao Regresséao Regresséao Regresséo
total Y =97,48 — 15,90** X 60,10** Y = 119,60 — 20,53**X 68,86**
dicotiledéneas Y =-1,07 + 2,39**X 32,49** Y = 0,54 + 1,40**X 36,32**
monocotiledéneas | Y = 98,55 —-18,30** X 79,64** Y =120,15 - 21,75**X 80,54**

** teste “t” (1%) para os coeficientes da regresséo e Teste "F” (1%) para Analise de Variancia da
regresséo linear



