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RESUMO

O Brasil se configura como o segundo maior produtor mundial de citros atingindo
producédo de 19,6 milhdes de toneladas na safra 2019, porém é o maior produtor global
de laranjas com producao de 262,97 milhdes de caixas. Contudo, a produtividade da
cultura pode apresentar grande variacao pela influéncia de fatores bidticos, como as
plantas daninhas que se destacam como um dos aspectos mais limitantes. A rogcagem
ecolégica tem se mostrado uma opc¢dao interessante para controlar as plantas daninhas
nos pomares citricolas, porém, carece de informacfes sobre a interagdo com outros
tipos de controle e com herbicidas residuais. Desse modo, o presente trabalho
objetivou de determinar o manejo adequado de plantas daninhas, por meio de
utilizacdo de mulch com integracdo de métodos de controle de plantas daninhas mais
adequadas. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados,
contando com quatro repeticbes em esquema de parcelas subdivididas, em que as
parcelas foram divididas por diferentes tipos de rocagens: ecologica (ECO) e
convencional (CONV); e as subparcelas divididas por estratégias de controle (TEST,
controle mecanico (CM), herbicidas pré-emergentes (PRE), herbicidas pos-
emergentes (POS), a mistura de pré e pos emergentes (PRE+POS), e os de dualidade
de pré e pos-emergéncia (P/P). Foram avaliados: deposicdo de biomassa, densidade
de plantas daninhas, e para as plantas de citros, o volume de copa, a produtividade e
a eficiéncia produtiva. O tratamento ECO promoveu maior deposicéo de biomassa na
linha de plantio, obtendo efeito significativo no controle de plantas daninhas.
Associadas & ECO, os programas de controle PRE e método PRE+POS se
destacaram com os melhores resultados em relacdo a densidade de plantas. Quanto
ao desenvolvimento vegetativo, ndo houve varia¢ées, entretanto, o uso de PRE+POS
associado a ECO promoveu maior produgéo para as plantas de citros. Conclui-se que
existe uma interacao positiva entre a rogagem ecoldgica com diferentes modalidades
de controle de plantas daninhas, fisico ou quimico, mas que o uso de herbicidas
residuais em conjunto com 0s pos-emergentes promove maior controle de plantas

daninhas ao longo do tempo e produtividade das plantas de laranja Hamlin.

Palavras-chave: Citrus; Urochloa spp.; rocadora ecoldgica; controle mecanico;

herbicida residual.
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1. INTRODUCAO

De acordo com os dados da FAO (2021) no ano de 2019, o Brasil apontou como
o terceiro maior produtor de frutas, com mais de 40 milhdes de toneladas, destacando-
se principalmente na producao de citros, banana, abacaxi, melancia e manga. O pais
foi o segundo colocado em producdo de citros 20 milhdes de toneladas, ficando
apenas atras da China, ja quando analisamos a producéo de laranjas o Brasil ficou na
primeira colocacdo com uma producéo de acordo com a Fundecitrus (2022) de 262,97
milhdes de caixas com uma produtividade média de 763 caixas ha.

Destacando-se também em 2020, mesmo em meio a crise causada pela
pandemia da COVID-19, houve um aumento de 17% no nimero de exportacdes de
suco de laranja em comparacao a safra anterior (CITRUSBR, 2020).

Entre diversos fatores biéticos que podem limitar a producéo agricola mundial,
as plantas daninhas séo as que mais se destacam (FAO 2009). No entanto, as perdas
produtivas podem passar muitas vezes despercebidas, uma vez que, estando as
doencas mais evidentes no campo através de danos visuais, como queda dos frutos
e folhas ou até mesmo morte da cultura, as plantas daninhas exercem influéncia, de
forma geral, no desenvolvimento das plantas em decorréncia da competicdo pelos
recursos essenciais, ndo acarretando sinais claros na cultura. Estudos em pomares
de citros brasileiros mostram que a competicdo de plantas daninhas pode causar
perdas de até 40% da producdo (BLANCO e OLIVEIRA, 1978). Estudos recentes
realizados por Martinelli et al. (2017) e Azevedo et al. (2020) demonstraram que esses
valores podem alcancar de 52 a 88% em pomares de citros.

Segundo Martinelli (2021), nas culturas perenes, as plantas daninhas
coexistem no mesmo tempo e espaco que as plantas cultivadas, gerando menos
opcoes de controle. Aliado a isso, os citricultores brasileiros demonstram preferéncia
pelo controle quimico, utilizando em sua grande maioria somente o herbicida
glyphosate [N-(phosphonomethyl)glycine], o qual possui amplo espectro de controle,
acdo nao-seletiva e alta sistemicidade. O glyphosate de isopropilambénio e o
glyphosate de sesqui sodio sdo vendidos sob o nome RoundUp desde 1971 pela
Monsanto Company e 2018 pela BAYER atual dona da empresa, e gerou alta
eficiéncia de controle, facilidade de utilizacdo e, ainda, uma boa relacdo custo-

beneficio para os produtores da época (TONI et al. 2006). Atualmente, observou-se
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um aumento de aproximadamente 100 vezes na utilizacédo do produto, em que um dos
motivos que pode ter colaborado para o aumento na quantidade de aplicacao foi a
adocao generalizada de cultivares resistentes (Round-up Ready), novos padrdes de
uso como em pré-colheita, dessecacdo de areas cultivadas ou ndo-cultivadas
(MYERS et al. 2016). Além disso, outro importante motivo foi o surgimento de bi6tipos
de plantas daninhas resistentes a esse herbicida, além de que os citricultores aplicam
em seus pomares altas doses do defensivo (> 2000 g de equivalente acido ha™)
(MARTINELLI et al. 2022).

Em um levantamento realizado pelo Centro de Citricultura sobre manejo das
plantas daninhas realizada pelos citricultores de varias regides produtoras do brasil,
apontou que 98% disseram usam o glyphosate, sendo que 36% disseram que nao
sdo outros herbicidas. Dos que o fazem, 73% usam doses superiores a 1.000 g ha?,
com 56% usando doses entre 1.000 e 1.500 g hat, 6 % usando doses entre 1.500 e
2.000 g ha e 11% usando doses superiores a 2000 g, jA em relagdo a aplicaces
11% aplicam uma vez no ano agricola, 47% aplicam duas vezes, 22% aplicam trés
vezes, 9% aplicam quatro vezes e 11% aplicam cinco ou mais vezes, ainda existindo
um relatério de até dez aplicacdes por ano agricola (dados ndo divulgados). E
importante ressaltar que esta pesquisa foi realizada com médios e grandes
produtores, ja quando levamos em consideracdo 0s pequenos produtores, estes
dados podem ser mais agravantes.

Como opcéo ao controle quimico, em estudos recentes realizados por Martinelli
et al. (2017), foi comprovado que o manejo de braquiarias, principalmente a Urochloa
(syn. Brachiaria) ruziziensis como cultura de cobertura em conjunto com uma rocadora
lateral do tipo ecoldgica, consiste em uma opcao de manejo integrado de plantas
daninhas (MIPD) para pomares de citros, obtendo-se um incremento de controle pela
camada de mulch formada ao redor das plantas de citros, com niveis de controle
muitas vezes superiores ou equivalentes ao uso de glyphosate. Assim, esse manejo
se torna uma opc¢ao de agricultura de conservacao (AC), preconizada pela FAO para
uma agricultura mais sustentavel, mas que carece de informacdes sobre interacdes
com outras formas de herbicidas, principalmente com os residuais.

Assim, este trabalho visou gerar informag8es para um manejo mais sustentavel
de plantas daninhas em citros, proporcionando a integracdo de métodos de controle,
0 que pode trazer beneficios para toda cadeia citricola promovendo uma maior

sanidade dos pomares.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Citricultura no Brasil

A citricultura € uma das atividades agricolas mais importante do mundo, no qual
o Brasil se destaca como um dos principais produtores do mundo. Segundo os dados
divulgados pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2021), o
Brasil foi responsavel por cerca de 34% da producdo mundial de laranjas e de 63%
da produgcé&o mundial de suco de laranja concentrado congelado (SLCC).

O Brasil possui producdo de citros em todo o territério nacional, com maior
expressao na regido do Cinturdo Citricola, que fica localizado no estado de S&o Paulo
e no Triangulo Mineiro. Segundo levantamento realizado pela FUNDECITRUS (2020),
o cinturdo é dividido em 5 setores (norte, noroeste, centro, sul e sudeste), e esses por
sua vez, sdo subdivididos em 12 regides (Triangulo Mineiro, Bebedouro, Altinopolis,
Votuporanga, Sao José do Rio Preto, Matédo, Duartina, Porto Ferreira, Brotas, Limeira,
Avaré e ltapetininga), classificacdo que considerou caracteristicas de solo e clima,
além de aspectos histéricos ligados ao desenvolvimento da citricultura. Nesse mesmo
levantamento, mostrou-se que a area de pomares de laranja, incluindo todas as
variedades no cinturdo, foi de 407.776 hectares e de 174,25 milhdes de arvores, a
qual correspondeu a uma quantidade 0,26% menor em comparacdo com O
levantamento de 2019. Em relacdo a produtividade de laranja para a safra 2021/22 no
cinturdo citricola deve ser de 264,14 milhdes de caixas (40,8 kg), de acordo com a
reviséo realizada pela Fundecitrus (2021).

Além disso, outra questdo no ambito econdmico e social, Fundecitrus (2021)
afirmam que a citricultura possui um papel fundamental na geracdo de emprego e
renda no pais, principalmente durante o periodo de colheita da laranja, criando
aproximadamente 200 mil empregos diretos e indiretos em 350 municipios. Em
relacdo ao Produto Interno Bruto (PIB) a citricultura movimentou cerca de US$14
bilh6es em todos os elos da sua cadeia produtiva (EMBRAPA, 2022)

2.1 Manejo de plantas daninhas em citros

As plantas daninhas, juntamente com as pragas e doengas, causam perdas
significativas na citricultura. Ao lidar especificamente com plantas daninhas, os
citricultores muitas vezes nao percebem o quanto elas sao prejudiciais ao pomar, em
comparacao aos efeitos de pragas e doencas que Sao mais visuais e pronunciados
(MARTINELLI, 2021). Estudo realizado por Blanco e Oliveira (1970) mostrou que as
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plantas daninhas podem reduzir cerca de 40% da produtividade em pomares de
laranja doce. Por sua vez, estudos mais recentes mostraram que essa reducéo pode
atingir até 52% em pomares de lima acida do Tahiti com espacamento tradicional de
plantio (MARTINELLI et al. 2017) e até 88% em plantio adensado (AZEVEDO et al.
2020).

Isso se deve ao fato de que as plantas daninhas podem causar interferéncias
indiretas nas culturas de citros, pela competicAo por recursos naturais como
nutrientes, espaco, agua e luz, além de muitas vezes serem capaz de liberar no solo
substéancias alelopaticas (CARVALHO, 2013), e de servir como hospedeiras de pragas
e patdgenos (CHIAVEGATO 1986). No Brasil, de acordo com os trabalhos realizados
por Nunes (2007) e por Frare (2011), existem 47 espécies de plantas daninhas que
hospedam o &caro-da-leprose-dos-citros (Brevipalpus phoenicis), e sete espécies que
hospedam o fungo causador da podridao-floral-dos-citros (Colletothicum acutatum),
entre outras.

Por outro lado, as plantas daninhas sdo representadas por uma grande
biodiversidade no meio ambiente, no qual também podem trazer diversos beneficios
a cultura (CHRISTOFFOLETI, 2001), desde que realizado o seu correto manejo.
Dentre os atributos positivos, destaca-se que as plantas daninhas contribuem para
melhoria da estrutura dos solos, prevencdo da compactacdo, melhor ciclagem de
nutrientes e reducdo de custos no manejo integrado de pragas e doencas. Além disso,
a competicao realizada pelas plantas daninhas com a cultura, ndo ocorre durante o
ano todo, mas sim em alguns periodos, no qual alguns fatores de producédo estdo em
maior abundancia (CARVALHO et al. 2005). Em relacdo a cultura dos citros, este
periodo se enquadra durante os meses de agosto a novembro ou dezembro a margo
(BLANCO e OLIVEIRA, 1978).

Nos citros, o controle das plantas daninhas é realizado principalmente por
rogagens na entrelinha de plantio e aplicacdes localizada de herbicida na faixa da linha
de plantio. Para realizar seu manejo nas entrelinhas dos citros, geralmente utiliza-se
de dois tipos rocadoras (Azevedo et al. 2012) que séo: (i) ro¢cadora convencional, a
qual mantém a biomassa cortadas na trajetéria do corte; e, (ii) rocadora ecoldgica, a
gual direciona toda biomassa cortada para a linha de plantio, sendo que o intuito desta
técnica é beneficiar a cultura principal (TERSI ,2001). Para realizar o0 manejo das
plantas daninhas na linha de plantio, geralmente se aplicam herbicidas, além de

rogcagens mecanicas entre as plantas.
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Quanto a disponibilidade de herbicidas, os citros possuem uma quantidade
inferior de herbicidas registrados em comparacéao as culturas anuais. ISso ocorre, pois,
as culturas anuais possuem maior disponibilidade de manejo de plantas daninhas em
area total durante os intervalos de cultivo, e por possuirem variedades resistentes a
herbicidas (MARTINELLI, 2021). Quanto a diferenca de disponibilidade, comparando
com as culturas anuais como a soja (50 i.a.) e milho (49 i.a.), além da cana-de-agucar
(52 i.a.) atualmente no Brasil, existem 22 moléculas registradas para 0 manejo das
plantas daninhas (MAPA, 2021), sendo eles: ametryne, bromacil, carfentrazone-ethyl,
clethodim, clorimuron-ethyl , diquat, diuron, fluazifop-butyl, flumioxazin, glyphosate,
glufosinate-ammonium, haloxyfop-methyl, indaziflam, MCPA, metsulfuron-methyl,
methyl bromide, MSMA, oxyfluorfen, quizalofop-ethyl, saflufenacil, simazine,
sulfentrazone e trifluralin.

Além disso, para poder exportar suco e frutos in natura para mercado externo,
os herbicidas devem estar presentes na lista da ProteCitrus (Produtos Para Protecéo
da Citricultura) (FUNDECITRUS, 2022). Esta lista possui como funcao indicar os
ingredientes ativos que séo liberados para serem utilizados para controle de pragas,
doencas e plantas daninhas, além de fornecer as doses maximas que podem ser
aplicadas nos pomares. Ela foi desenvolvida com o intuito de atender as diversas
exigéncias, tendéncias e regulamentacdes do mercado consumidor, com destaque
para os paises da Unido Europeia e Estados Unidos.

Mesmo que existem diversos trabalhos demonstrando a eficiéncia do manejo
conservacionista, a grande maioria dos produtores ainda prefere utilizar somente os
herbicidas (MARTINELLI et al. 2022. Isso ocorre, pois, 0 uso desses defensivos
guando bem efetuado, pode gerar ao agricultor menores custos de manejo das plantas
daninhas em comparacéo a utilizagcdo de manejos fisicos (MARTINELLI et al. 2022).

No entanto, nos ultimos anos, houve um aumento no nimero de populacdes de
plantas resistentes a herbicidas (MARTINELLI 2021). Isso ocorre porque 0S
produtores estéo repetindo 0 mesmo principio ativo em suas aplicacdes, resultando
na selecdo de bidtipos resistentes a herbicidas. Dentre as espécies de plantas
resistentes ao uso de herbicidas em pomares de citros, pode-se destacar o picao-
preto [Bidens pilosa (L.)] (ALCANTARA-DE LA CRUZ et al. 2016); nabica [Raphanus
raphanistrum (L.)] possuindo resisténcia ao Inibidores de Acetolactato Sintase,
Inibidores da Hidroxifenil Piruvato Dioxigenase, Inibidores da Sintese de Acidos

Graxos de Cadeias Muito Longas, Mimetizadores de Auxina (Heap, 2022); buva
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[Conyza canadensis (L.) Cronquist] possuindo resisténcia ao Inibidores da EPSPS
(Heap, 2022), capim-amargoso [Digitaria insularis (L.) Mez ex Ekman) com resisténcia
ao inibidores da enzima acetil-Coenzima A carboxilase, dentre outras. Recentemente,
houve confirmacao de resisténcia ao glyphosate do caruru [Amaranthus viridis (L.)]
em pomares de citros no Brasil (ALCANTARA-DE LA CRUZ et al. 2020) e do
amendoim-bravo [Euphorbia heterophylla (L.)] em areas de soja (ADEGAS et al.
2020).

Contudo, as preocupacdes com o uso do controle quimico em plantas perenes,
como os citros, ndo estdo relacionadas apenas em selecionar biétipos de plantas
resistentes, mas também as tolerantes, essas que sdo espécies naturalmente
capazes de sobreviver a aplicacdo de herbicidas (CHRISTOFFOLETI et al. 2016).
Como exemplos de plantas daninhas tolerantes ao glyphosate: trapoeraba
(Commelina benghalensis), espécies de corda-de-viola (Ipomoea spp.), poaia-branca
(Richardia brasiliensis) (MONQUERO, 2003), apaga-fogo (Alternanthera tenella),
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), erva-de-Santa-Luzia (Chamaesyce hirta),
guanxuma (Sida rhombifolia) e erva-de-touro (Tridax procumbens) (LUCIO et al.
2019), dentre outras.

Portanto, para realizar o correto manejo das plantas daninhas, deve-se levar
em consideracdo as principais espécies presentes no pomar e utilizar diferentes
métodos de controle, ndo somente dosagens pré-definidas de herbicidas
(SHIRATSUCHI et al. 2003). Assim, o primeiro passo a ser dado em qualquer area é
realizar um levantamento das comunidades de plantas daninhas e sua composi¢cao
floristica especifica. Esse conhecimento pode ser usado para prever as necessidades
de controle e racionalizar diferentes manejos de solo, cultura e herbicidas com base
em consideracdes de custo/beneficio na producao (VOLL et al. 1995). Outra estratégia
gue pode ser adotada é o levantamento do banco de sementes da area quantificando
a comunidade com potencial de futuras infestacdoes (MONQUERO e SILVA, 2007).

Apos ter o conhecimento da comunidade de plantas daninhas presentes na
area, € importante conhecer as modalidades que seréo utilizadas para controla-las,
principalmente quando optar pelo controle quimico. Dentre as caracteristicas do
controle quimico, pode-se levar em consideracdo a sua seletividade. Os herbicidas
seletivos sdo aqueles que, dependendo de algumas condi¢des, podem ser mais
tolerados por uma determinada espécie ou variedade de plantas do que por outras,

no entanto, a seletividade é sempre relativa, pois ira depender do estagio de
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desenvolvimento das plantas, condi¢cdes climaticas, tipo de solo, dosagem de
aplicacao, entre outros (SILVA et al. 2007). Ja os herbicidas néo seletivos sédo aqueles
gue controlam todas as plantas, sendo normalmente utilizado para dessecagcéo ou em
aplicacgoes dirigidas (RAMON et al.,2005)

Outra caracteristica dos herbicidas é o seu efeito residual, podendo permanecer por
longos periodos (meses ou anos) no solo, ou simplesmente ter efeito apenas no
momento de aplicagdo (SILVA et al. 2007). Dentre as modalidades de controle quimico
os herbicidas residuais, esses geralmente sdo utilizados em pré-emergéncia das
plantas daninhas, possuindo como vantagem oferecer um controle preventivo e
localizado, isto é, antes que elas venham a competir com a cultura gerando danos
econdmicos para os produtores, consequentemente ele atua reduzindo o banco de
sementes nas areas agricolas. Ao aplicar esses produtos, o agricultor deve estar
ciente da necessidade e profundidade de incorporacdo para aumentar a eficiéncia do
produto e minimizar o risco de fitotoxicidade a cultura. O desempenho dos herbicidas
pré-emergentes depende de muitos fatores, como: umidade relativa do ar no momento
da aplicacdo; chuva apoés a aplicacdo; temperatura; tipo de solo para que ele possa
se locomover no solo e assim e controlar as plantas daninhas

Além dos herbicidas residuais, ha a opcéo de controle em pos-emergéncia das
plantas daninhas, que é realizada por meio de herbicidas que sdo, geralmente, ndo
residuais. Esses sao utilizados ap6s a emergéncia das plantas daninhas, e antes que
interfiram no desenvolvimento das culturas anuais (EMBRAPA, 2006) e nas perenes
estes herbicidas s&o utilizados durante toda o ciclo da cultura. Essa modalidade
possui diversas vantagens como permitir que se realize aplicacdo localizada, néo
serem afetados pelas caracteristicas do solo, além de poderem ser usados no preparo
convencional de solo e no sistema plantio direto).

No contexto atual, com o aumento de plantas daninhas com resisténcia aos
herbicidas, deve-se se atentar a realizagdo do manejo através de técnicas que atuam
prevenindo que a planta produza sementes. Ao compreender o potencial de producao
de sementes (fecundidade) associado aos programas de manejo com herbicidas, é
possivel desenvolver uma estratégia mais eficaz, influenciando na dinamica
populacional de plantas daninhas a longo prazo e consequentemente reduzindo os
riscos de gerar plantas resisténcia a herbicidas (NORSWORTHY et al. 2018).
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2.2 Manejo de plantas daninhas em sistemas conservacionistas na cultura
dos citros

De acordo com a FAO (2022), a Agricultura de Conservacao (AC) é um conceito
preconizado para uma agricultura mais sustentavel, que pode ser definido através de
um conjunto de praticas de manejo de agroecossistemas que sao: (i) minimo
revolvimento do solo; (i) utilizacdo de coberturas vegetais organicas do solo; e, (iii)
cultivo de diferentes espécies de plantas, sejam elas em forma de rotacdo de cultura
ou em associagdo. A AC pode trazer para a agricultura inimeras vantagens (HOBBS
et al. 2008), como aumento do teor de matéria organica (MO), diminuindo processo
erosivos; melhora os atributos quimicos e fisicos do solo reduzindo também a sua
temperatura; torna uma barreira fisica que impede a emergéncia de plantas daninhas;
proporciona um aumento na quantidade de micro-organismos no solo, aumentando
desta forma os processos de decomposicdo mineralizacdo dos residuos vegetais;
mantém por um periodo mais longo de umidade no solo, torna-se a melhor estratégia
para possuir a sustentabilidade dos sistemas agricolas.

Em um estudo recente, comprovou-se que a utilizacdo de uma técnica de
manejo denominada de “rogagem ecoldgica”, associada com a braquiaria-ruziziensis
(Urochloa ruziziensis) como cultura de cobertura nas entrelinhas do pomar, consistiu
em uma Otima opcdo de AC por promover a utilizacdo de mulch organico, que é
produzido in situ, além de ser tornar uma op¢ao também para manejo integrado de
plantas daninhas (MIPD), por promover controles fisicos, quimicos e bioldgicos
(MARTINELLI et al. 2017). Dentre diversas plantas que atuam como cobertura vegetal
em citros, o género Urochloa (syn. Brachiaria), da familia Poaceae (gramineas), se
destaca, essas que sao popularmente conhecidas como braquiarias. Essas espécies
conseguem se adaptar em diversos ambientes, como por exemplo solos com baixa
fertilidade, areas inundaveis, regidées com clima semiarido, além de seu sistema
radicular possuir a capacidade de reestruturar o solo, aumentando sua porosidade e
melhorando a circulacédo de ar e agua (BOGDAN, 1977). Ainda, essas espécies de
plantas possuem uma relacdo C/N elevada, proporcionando deste modo uma
estabilidade de seus residuos (SILVA et al. 1999).

O plantio de braquiaria nas entrelinhas de pomares no Brasil, geralmente é
utilizado como uma pratica conservacionista do solo, seja por semeadura ou
manutencdo em areas onde o pomar ja esta plantado (SOUZA FILHO et al. 2005). O

plantio da braquiaria em areas que sera implementada a cultura dos citros, geralmente
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€ realizado através de semeadura de area total, com posterior preparo do solo apenas
onde sera localizada a linha do pomar. Ja em areas que o pomar ja é estabelecido, a
semeadura ocorre a lan¢o ou por plantio direto na entrelinha. Os produtores também
podem aproveitar pastagens utilizadas na pecuéria para realizar o plantio da cultura,
seja ela por sistemas de plantio direto, preparo minimo e até mesmo em sistemas
tradicionais (SOUZA et al. 2006).

No entanto, a Urochloa decumbens (syn. Urochloa decumbens) (Stapf) RD
Webster na maioria dos casos € considerada uma espécie dominante nas
propriedades, devido a sua grande abundéancia e por causar competicdo com as
demais plantas daninhas (MARTINELLI et al. 2017; VILLELA et al. 2021). Uma boa
opcédo, no entanto, para substitui-la é a utilizacdo da Urochloa ruziziensis, uma vez
que esta causa uma menor competigdo com a cultura principal. Isso ocorre pois em
periodos de escassez hidrica a U. ruziziensis se desidrata e seca, concorrendo menos
por 4gua e nutrientes com as plantas de citros (SANCHES 1998). Isso foi confirmado
em trabalho realizado por Martinelli et al. (2017), onde comprovou que a U.
decumbens reduzia a produtividade em comparacéo a U. ruziziensis em pomar de
lima acida Tahiti (MARTINELLI et al. 2017).

No entanto, nem sempre o citricultor consegue aproveitar o potencial benéfico
das plantas de cobertura, pois em muitos casos o produtor ndo possui rocadora
ecoldgica, ou possuem em sua entrelinha apenas plantas espontaneas, que produzem
pouca biomassa. Além disso, em alguns casos o citricultor realiza manejo da
braquiaria antes que ela atinja 0 seu maximo potencial produtivo de biomassa,
subestimando assim o efeito da rocagem ecoldgica (MARTINELLI, 2021).

Em recente estudo de Azevedo et al. (2020), analisando diversos sistemas
convencionais e conservacionistas de manejo em citros durante cinco ano, que
guando o lima &cida Tahiti é plantada em sistema de plantio direto aliado ao uso de
herbicidas com plantio da entrelinha com a Urochloa Ruziziensis , proporcionou
melhores resultadas no desenvolvimento da cultura pois, o mulch criado pela U.
ruziziensis proporcionou maior controle de plantas daninhas, observando também um
acréscimo nos niveis de MO, fertilidade do solo e da nutricdo das plantas de citros,
menores niveis de resisténcia a compacta¢éo do solo, maior teor de umidade no solo,
menor estresse hidrico nas plantas de citros e além de gerar um maior crescimento e
produtividade (AZEVEDO et al. 2020).
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Além deste estudo, diversos autores comprovaram em seus trabalhos os
beneficios de utilizar a rogcagem ecoldgica com a Urochloa ruziziensis como cultura de
cobertura, sendo eles: (i) maior controle de plantas daninhas proporcionado ao longo
do tempo, ocasionalmente superior ao glyphosate (MARTINELLI et al. 2017); (ii) maior
atividade e abundéancia microbiana do solo (ARANTES et al. 2020); e, (iii) potencial
de controle de espécies de plantas daninhas de dificil controle, e de alta frequéncia
em pomares de citros, pela liberagdo de substancias aleloquimicas, como: B. pilosa,
C. benghalensis, C. canadensis, Digitaria insularis e Chloris elata (Villela et al. 2021).
Assim, a rocagem ecoldgica se demonstra uma importante ferramenta para o manejo
de plantas daninhas em pomares citricos, mas que ainda carece de informacdes,

principalmente quando combinada em conjunto com outros métodos de controle.
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3. HIPOTESE

A interacdo entre a rocagem ecoldgica e diferentes modalidades de controle,
fisica com controle mecénico, ou quimica com herbicidas em pré e/ou pds emergéncia
das plantas daninhas, promove maior crescimento e produtividade em pomar de

citros, por meio de um maior controle de plantas daninhas ao longo do ano agricola.

4. OBJETIVOS

O objetivo do trabalho é determinar a viabilidade técnica da interacdo entre
diferentes programas de controle com a rogagem ecolégica, avaliando ao longo de um
ano agricola, dois tipos de rocagens de entrelinha e cinco programas de controle,

fisicos e/ou quimicos, de plantas daninhas em pomar jovem de laranja Hamlin.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Area experimental

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2020/2021, em area
experimental previamente instalada em Cordeir6polis-SP, estado de S&o Paulo,
Brasil, no Centro de Citricultura Sylvio Moreira (Instituto Agronémico-lIAC), localizado
na latitude de 22°27'35” S e longitude de 47°24'28” O, com altitude média de 709 m
acima do nivel do mar (Figura 1). O clima no local é classificado como Cwa subtropical
com invernos secos (temperaturas abaixo de 18° C) e verdes quentes (temperaturas
acima de 22 ° C) e umidos, de acordo com o sistema de classificacdo climatica de
Kdppen-Geiger (ALVARES et al. 2013). Dados médios anuais de temperatura e
precipitacdo pluvial (agosto a julho), durante o periodo experimental, foram obtidos a
partir do monitoramento via estacao meteorolédgica instalada a 100 m de distancia do

experimento (Figura 2).

Google Earth

ina 5 70m

Figura 1 - Area experimental de pomar de laranja Hamlin, localizado no Centro de Citricultura Sylvio
Moreira (Instituto Agronémico-IAC) em Cordeirdpolis, Sdo Paulo, 2022.
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Figura 2 - Valores médios mensais de temperaturas minimas e maximas e de precipitagdo pluvial
acumulada, durante o periodo experimental (2020/2021) (Cordeirépolis/SP).

O solo foi classificado como solo Latossolo Vermelho distrofico de textura
predominantemente argilosa (64,6% argila; 21,3% areia; 14,1% silte), com pH 5,3 e 0
sua saturacdo de bases sdo de 87,7% (Tabela 1). Esse é considerado um solo
adequado para plantio de laranjas de acordo com Mattos Junior et al (2005) e Raij et
al (1997), visto que os melhores os solos para o plantio sdo os Latossolos, 0s

Argissolos e os Neossolos, com pH na faixa de 5 a 6 e saturacdo de bases de 70%.

Tabela 1 - Atributos avaliados em analise de solo da &rea experimental: pH, conteido de matéria
orgéanica (MO), teores de fosforo(P), potassio(k), calcio (Ca), magnésio (Mg), matéria organica (M.O.),
acidez potencial (H+AL), soma de bases (SB), capacidade de troca de céations (CTC) e Saturacéo por
Bases (V%).

pH M.O. P K Ca Mg H+Al SB CTC Y
(Ca)Cl, (g dms3) (mg (mmol (%)
dms3) dms3)
53 35,4 28,9 3,9 31,4 164 0,5 35, 51,7 87,7
9
+0,4 18,0 +13,7 +0,8 42 +34 10,0 39, #8,1 9,0
2

+ desvio padréo; n=4.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro
repeticbes, em esquema de parcelas subdivididas. O primeiro fator (parcela) foi

composto por dois manejos de rocagem de entrelinha: (i) ECO: rocagem com rocadora
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dupla lateral do tipo ‘ecolégica’ (Kamag® - Ninja Eco 230, com seis laminas de corte,
com largura de corte = 2,60 m), esta que projeta a biomassa rocada lateralmente,
direcionando-a para a linha de plantio dos citros, proporcionando um mulch entre
plantas; (i) CONV: rocagem com a rocadora dupla lateral convencional (Kamaq® -
modelo Ninja 230, com quatro laminas de corte, com largura de corte = 2,60 m), esta
que projeta a biomassa rocada em sua trajetoria de corte, direcionando-a
centralmente, proporcionando o mulch na entrelinha. O segundo fator (subparcela),
foi composto de seis tratamentos de controle de plantas daninhas: (i) testemunha
(TEST), (ii) controle mecanico (CM, rocagem manual entre as plantas de citros) e
quatro programas de herbicida: (iii) PRE, com herbicidas pré-emergentes; (iv) POS,
herbicidas pos-emergentes; (v) PRE+POS, mistura de herbicidas pré e pos-
emergentes; e (vi) P/P, herbicidas com a atividade de pré e pés-emergente.

A area experimental possui 1,0 hectare, e as plantas de laranja Hamlin [Citrus
sinensis (L.)] enxertadas em liméao Cravo [Citrus limonia (Osbeck)], foram distribuidas
em 12 linhas com 55 plantas cada, totalizando 660 plantas com o espacamento de 6,0
m (entrelinha) x 2,5 m (entre plantas). Cada unidade experimental foi composta por
sete plantas, em que cada parcela possuia no total 330 plantas de laranja Hamlin
distribuidas em 6 linhas, e cada subparcela consistia em 110 plantas distribuidas em
trés linhas. O plantio do pomar foi realizado em novembro de 2015 em sistema de
cultivo minimo, com preparo apenas das linhas de plantio com subsolagem, sulcagem
e adubacdo de plantio. A implantacdo de cultura de cobertura na entrelinha foi
realizada em janeiro de 2017 com semeadura de 10 kg ha de braquiaria-ruziziensis
(U. ruziziensis), via plantio direto na entrelinha do pomar (Figura 3 A e B).

De modo a se igualar a area para o inicio dos tratamentos, a &rea de
competicao interespecifica (entre as plantas daninhas e os citros) de todas as parcelas
foi capinada manualmente 15 dias antes do inicio dos tratamentos para controlar as
plantas daninhas (Figura 3 C e D) dado que a area experimental possuia um alto nivel
de infestacdo e histérico de utilizacdo de glyphosate de maneira continua por varios
anos. Alem disso, essa limpeza viabilizou a primeira aplicacdo dos tratamentos com
herbicidas residuais pela exposi¢cao do solo.

O controle de plantas daninhas do tratamento CM foi realizado por meio de
rocagem manual com rocadora costal motorizada, nas mesmas datas das aplicacdes
dos herbicidas. O programa de herbicidas foi definido por meio de herbicidas

registrados para a cultura dos citros até a data de inicio do experimento (outubro/2017)
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(MAPA 2017), seguindo todas as recomendac¢des das bulas dos fabricantes, como
dosagem, volume de calda e modo de aplicacdo (RODRIGUES e ALMEIDA, 2018), e
ainda, rotacionando os mecanismos de agéo (Tabela 2). Vale lembrar que para
algumas culturas o saflufenacil &€ considerado como um herbicida residual, porém a
dose recomendada do saflufenacil para citros o classifica somente como pos-
emergente (BASF AGRICULTURE 2017).

(A) (B)

Figura 3 - Antes (A) e ap6s (B) implantagdo da cultura de cobertura (Urochloa ruziziensis);
padronizacéo da area com capina manual, antes e ap6és (divididas por tracejado vermelho) (C), e visédo
da faixa de projec¢édo da copa dos citros (zona de competigdo interespecifica com as plantas daninhas)
apos término de capina manual (D).

Os herbicidas residuais que foram selecionados para os tratamentos (PRE,
PRE+POS, P/P), caracteristicos as diferentes modalidades quanto a época de
aplicacdo, foram posicionados no tempo visando a maxima efichcia dos mesmos,
levando-se em consideracdo suas caracteristicas fisico-quimicas, como: solubilidade
(S), coeficiente de sorcdo de carbono organico do solo (Koc), coeficiente de particao
octanol-agua (Kow), persisténcia no solo (tempo de meia-vida; tso) e constante de

dissociacao eletrolitica (pKa) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Descricdo dos tratamentos do programa de controle de plantas daninhas que dispem da
utilizacdo de herbicidas, com épocas de aplicacao, ingrediente ativo, dose, volume de calda. Adaptado
de Alister et al. (2008), Alonso et al. (2011), Jhala e Singh (2012), Monaco (2002), Rodrigues e Almeida
(2018) e Shaner (2014).

Tratamentos Herbicida MoA? Epocas de Datas de giahat Vol. calda
(ia) Aplicagao Aplicacéo ou (L hal)
g ae hat
PRE sulfentrazone 14 primavera out/20 650 200
indaziflam 29 verao jan/21 100 200
POS glyphosate 9 primavera out/20 720 200
saflufenacil 14 verdo jan/21 50 200
o sulfentrazone 14 primavera out/20 650 200
PRE+POS +glyphosate +9 +720 200
indaziflam 29 verao jan/21 100 200
+saflufenacil +14 +50 200
P/P flumioxazin 22 primavera out/20 100 200
diuron 5 verdo jan/21 2400 600
manutencédo da paraquat 22 outono abr/21 400 200
area glufosinate 10 inverno ago/20 400 350

1 aplicacdes classificadas quanto a ordem de aplicacdo num ano agricola para a cultura dos citros
(agosto a julho); 2 classificacdo Weed Science Society of America (WSSA) quanto ao seu mecanismo
de acdo (MoA — Mechanism of Action): 7: Inibidores do Fotossistema lIl; 9: Inibidores da EPSP sintase;
10: Inibicdo da glutamina sintetase; 14: Inibidores da Protox; 22: Inibidores do Fotossistema I; 29:
Inibidores da sintese de celulose; 3 somente para os tratamentos com herbicida: PRE, POS, PRE+POS
e P/P.

Deste modo, as datas de aplicacdo dos herbicidas foram determinadas
priorizando a solubilidade dos herbicidas com o balanco hidrico da regido, que possui
excedente hidrico médio de 388 mm entre outubro e marco, e deficiéncia hidrica média
de 30 mm entre junho e setembro (SENTELHAS, 2005). Portanto, os herbicidas que
possuem caracteristica residual e de maior solubilidade foram posicionados na época
com menor disponibilidade de dgua no solo, e vice-versa (Figura 2). Além disso, foram
definidos para a época que compreende o periodo critico de controle de plantas
daninhas da regido do experimento, que podem ser os quadrimestres de agosto a
novembro ou dezembro a margo (BLANCO e OLIVEIRA, 1978).

Para as aplicagbes dos herbicidas, utilizou-se de pulverizador costal de CO2, com
presséo constante de 2,0 bar, utilizando-se de ponta de pulverizacao do tipo leque
Teejet® Air Induction Extended Range (AIXR) 11002, com barra de aplicacdo com
equipamento anti deriva (‘chapéu de Napoleao’), dirigindo-se a aplicacéo para a area
de competicdo interespecifica (faixa da linha de plantio do pomar ou proje¢céo da copa
dos citros), mantendo a aplicacdo na altura de 50 cm da superficie do solo, utilizando-

se dos volumes de calda recomendados pelos fabricantes (Tabela 2). As rocagens da
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entrelinha do pomar foram realizadas sempre uma semana apos a aplicacdo dos
tratamentos de controle de plantas daninhas, ou seja, sete dias ap0s as rocagens
entre plantas (CM) e as aplicacdes para os tratamentos de herbicidas (PRE, POS,
PRE+POS e P/P). Para manter os niveis das populagdes de plantas daninhas além
do periodo critico de controle, foram realizadas manutencdes da area em abril e
agosto de cada ano agricola, com rocagens entre plantas para o tratamento CM,
aplicacbes de herbicidas pés-emergentes e ndo-seletivos para os tratamentos com
herbicidas (Tabela 2) e rocagens da entrelinha com os diferentes tipos de rocagem
(CONV e ECO).

Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos dos herbicidas (ingrediente ativo) utilizados, como Solubilidade
em Agua (S), Coeficiente de Particdo Octanol-Agua (Kow), Coeficiente de Sorcao (Koc), tempo de Meia-
Vida (tso) e constante de dissociacéo eletrolitica (pKa). Valores de pH sdo mostrados somente para
parametros dependentes do mesmo.

S Koc Kow t50
Herbicida pKa
(mg LY (mg g solo) (dias)
sulfentrazone 110~780 43 9,8 121~3023 6,6
(pPH 6; pH 7) (PH7)
indaziflam 2,2~4,4 <1000 2,8 200 3,5
(pH 7; pH4) (PH7)
glyphosate 15700 24000 0,0006~0,0017 47 2,6~10,3
(PH7)
saflufenacil 2100 9~561 368 1~-36 4.4
(PH7)
flumioxazin 1,7 497~8162 355 10~324 N&o-ionizavel
diuron 42 480 589 90~365 N&ao-ionizavel

! variagdo em seis tipos de solo; 2 valores para solos argilosos; 3 valores para solos arenosos e
argilosos, respectivamente; 4 valores para 5 tipos de solo.

150 - Aplicagéo Déficit
verao
130 4 Excedente
110 4
90 4
70 4 Aplicagao
E 50 4 primavera
30 l
10
-10 1 ago  set out nov  dez jan fev mar abr mai jun jul
-30 4

-50 - .
Meses (ano agricola)

Figura 4 - Balanco hidrico da regido de Limeira, Estado de S&o Paulo, Brasil (adaptado de Sentelhas
2005). As setas mostram as datas de aplicacdo dos tratamentos PRE, POS, PRE+POS e P/P.
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5.2 Deposicao de biomassa

As avaliacbes do experimento iniciaram na primeira data de rocagem da
entrelinha (out/20) para quantificar a biomassa depositada na linha de plantio do
pomar pelos diferentes tipos de rocagem, repetindo-se sempre sete dias apds do
manejo de controle de plantas daninhas: rocagem entre plantas (CM) e aplicacéo dos
herbicidas. A amostragem foi direcionada para a faixa da linha de plantio dos citros
(projecéo da copa das plantas de citros), utilizando-se de gabarito de 0,25m?, lancado
aleatoriamente quatro vezes por parcela (area amostral de 1,0 m?) (Figura 5). Sub-
amostras da biomassa foram coletadas, pesadas e secas em estufa a 60+3°C, por 72
horas. Os dados foram extrapolados para valores em t ha'l de massa seca,
considerando-se os valores de &rea da faixa da linha de plantio para deposi¢édo de
biomassa para cada ano agricola.

Figura 5 - Coleta de biomassa utilizando gabarito de 50x50 cm (0,25m2). Araras, Sdo Paulo, Brasil
20109.

5.3 Infestacédo e controle de plantas daninhas

Aos 15, 30 e 60 dias apos controle de plantas daninhas (DAC; rogagem entre
plantas e aplicacdo de herbicidas) para as duas principais épocas de cada ano
agricola, no comeco da primavera (outubro) e verdo (janeiro) (hemisfério sul) foram
avaliados os niveis de infestacdo de plantas daninhas. Essas foram identificadas em
cada amostragem, que foi realizada com gabarito (0,25m?), lancado de maneira
aleatdria para a faixa da linha de plantio dos citros, quatro vezes por repeticéo,
totalizando uma area amostral de 1,0m2 que foram quantificadas quanto a

porcentagem de cobertura da area amostral (Figura 6).
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Figura 6 - Andlise de infestagdo de plantas daninhas utilizando gabarito de 50x50 cm (0,25m?).
Araras, Sao Paulo, Brasil 2019.

5.4 Crescimento e produtividade das plantas de citros

O crescimento vegetativo das plantas de laranja Hamlin foi sempre avaliado no
més de maio de cada ano, na devida época de maturacdo para esta variedade. O
crescimento foi avaliado por meio de medicdo com régua graduada, de altura e
didmetro da copa, e com posterior célculo dos volumes de copas determinados
segundo Mendel (1956): V = 2/3 m R? H; onde, V é o volume de copa (m3); R: raio
médio da copa da planta (m); e, H: altura da planta (m) (Figura 7A). Para a avaliagéo
de produtividade, os frutos foram colhidos e pesados, e os dados foram extrapolados

para valores em t ha! (Figura 7B).

Figura 7 — (A) régua telescoépica graduada de 4 metros. Araras, Sdo Paulo, Brasil 2022. (B) Balanca
Toledo de pesagem até 30 kg. Olimpia, Sao Paulo, Brasil 2022.
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5.5 Analise de dados

Para atender a suposi¢cdes da analise de variancia, os dados de controle de
plantas daninhas foram transformados em raiz quadrada de x + 0,5. Dados de volume
de copa e produtividade de citros apresentaram normalidade e n&o foram
transformados. Assim, dados néo transformados foram apresentados quanto as suas
meédias, e a separacao estatistica com base nos dados transformados. Portanto, todos
os dados foram submetidos a analise de normalidade, andlise de variancia (ANAVA)
e teste de comparacdo multipla de médias pelo teste da diferenca honestamente

significativa de Tukey (Honestly Significant Difference - HSD; a = 5%).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Deposicao de biomassa

Na avaliacdo de deposicdo de biomassa referente as rocagens realizadas
durante o trabalho, houve influéncia somente pelos tipos de rocagem (p <0,01). Pode-
se observar que, a utilizacéo da rocadora ecoldgica (ECO) durante a primeira rocagem
proporcionou valores superiores de biomassa depositada na faixa de plantio dos
citros, de aproximadamente 0,25 t ha, enquanto a rocagem convencional (CONV)
proporcionou valores inferiores a 0,1 t ha*. Durante a segunda rogagem da entrelinha,
observou-se que 0 manejo com a ECO demonstrou valores maiores de deposicdo de
biomassa na linha de plantio (>2 t ha') em relagdo a CONV gque depositou valores

semelhantes da rogagem anterior (<0,3 t ha!) (Figura 9).

25

g
o
1

-
el
1

1.0 H

0.5 1

Deposicao de biomassa (t ha™)

0.0 -

out/20 jan/21

Figura 8 - Deposicdo de biomassa na linha de plantio (ao redor das plantas de citros) pela rocadora
ecolégica (ECO) e pela rocadora convencional (CONV), na primeira (out/20) e segunda (jan/21). Médias
seguidas da mesma letra dentro de cada data ndo diferem entre si pela diferenca honestamente
significativa do teste de Tukey (a = 0,05).

A Baixa deposicao de biomassa o ocorreu devido a menor precipitagdo durante
0 periodo da primeira rogagem que apresentou uma precipitacao de apenas ~50 mm
(Figura 2). Mas estes resultados favoraveis nas duas rogagens ao uso da ECO ja eram
esperados, uma vez que a ECO direciona a deposicéo de biomassa na linha de plantio
formando uma camada de mulching em comparacdo a CONV, ja que a sua deposigado
€ realizada na propria projecdo do corte, mantendo esta camada de mulch na

entrelinha de plantio, comprovando resultados semelhantes de trabalho realizado por
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Martinelli et al. (2021) em experimento conduzido durante o periodo de 2017 até 2019
na mesma area onde chegou a observar valores até ~2 t ha superior na primeira e

segunda rogcagem.

Figura 9 - Deposicao de biomassa na faixa da linha de plantio 60 dias ap0s a segunda rocagem do
ano agricola do experimento nas parcelas da rocagem ecoldgica - ECO (A) e rocagem convencional -
CONV (B).

6.2 Infestacédo e controle de plantas daninhas

Foram identificados na area experimental durante este trabalho 43 espéices de
plantas daninhas de 17 familias boténicas diferentes (Colocar anexo — LISTA de
espécies). Dentre estas espécies as cinco principais daninhas presentes foram a
ALRTE [Althernanthera tenella Colla], BRAUR [U. ruziziensis], CHRSS [Chloris elata
(Desv.)], COMBE (Commelina benghalensis L.) e o PANMA [Panicum maximum].

Para os dados de controle de plantas daninhas, ndo houve interacao tripla entre
os tipos de rogagens de entrelinhas, os programas de controle de plantas daninhas e
o tempo (p < 0,001).

Para os primeiros resultados realizados logo apés a primeira aplicacdo de
herbicida durante a primavera, observou-se que todos o0s tratamentos que realizaram
0 manejo das plantas daninhas através de controle quimico e/ou fisico, obtiveram
controle populacional em relacdo a testemunha (TEST) até 15 DAC (Figura 10A).

Quando analisamos os tratamentos de ECO e CONV, pode-se observar que o Unico



32

tratamento dos programas de controle que diferiu entre as rocadoras aos 15 dias apds

controle (DAC) foi o tratamento de P/P associado ao uso da ECO (+25%), ja a aos

( A) 120% 1
OCONV mECO
100% A
80% -
60% -
40% A
20% A
0%
15 30 60|15 30 60|15 30 60|15 30 80|15 30 60|15 30 60
TEST cM PRE POS PRE+POS PIP
(B) 120% 1
OCONV EECO
100% A
80% -
60% -
40% A
20% -
0%
15 30 60|15 30 60|15 30 60|15 30 60|15 30 60| 15 30 60
TEST CM PRE POs PRE+POS PIP
Figura 10 - Interacdo entre os tipos de rocadora ecoldgica (ECO); convencional (CONV)) e os
programas de controle para a densidade de plantas daninhas aos 15, 30 e 60 dias apds a primeira
aplicacdo (A; primavera; out/20) e na segunda aplicagdo (B; verdo; jan/21). TEST: testemunha; CM:
controle mecanico; PRE: Pré emergente; POS: Pés emergente; PRE+POS: Pré+ Pés emergente; P/P:

Pré e Pds emergente. As barras de erro representam a diferenca honestamente significativa do teste
de Tukey (a = 0,05).

Controle

Controle

dos 30 DAC s6 houve diferencas entre as rogcadoras nos tratamentos PRE e P/P, com
controle respectivamente de 24% e 26% superior a CONV. Por ultimo, aos 60 DAC a
diferenca so foi constatada no tratamento PRE utilizado a ECO com uma eficiéncia de
26% maior em relacdo a CONV.

Essa pouca variacéo entre as rocadoras pode ser devido a pouca deposicao
de biomassa gerada pela ECO, isso porque a primeira rogagem foi realizada logo apés
a um periodo de estiagem (Figura 4), ndo favorecendo o desenvolvimento da U.
ruziziensis, no entanto esse manejo vem sendo realizado desde 2017, entdo mesmo
que essa deposicdo possa ser pequena, existe efeitos dos outros anos do

experimento. Em relagdo aos tratamentos que as plantas daninhas séo controladas
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por alguma modalidade de controle, observa-se que apenas o manejo de PRE na ECO
e PRE+POS em ambas as rocadoras proporcionaram um controle eficiente das
plantas daninhas durante todo o periodo de avaliagdo, chegando a manter uma
eficiéncia de controle de 89% no tratamento de PRE associado com a ECO e de 100%
no PRE+POS.

Em relacdo aos resultados, € fundamental ressaltar que dentre os herbicidas
residuais utilizados nesta aplicacdo, o sulfentrazone (PRE) possui baixo Koc e Kow,
além de média a alta solubilidade em agua (Tabela 6), o que o qualifica como um
herbicida com menor afinidade matéria organica (MO) (mulch e solo) e maior potencial
de lixiviagdo, permitindo que ele translouque pela cobertura vegetal e alcance a
camada do banco de semente do solo (5 cm de profundidade) (WHALEN et al. 2020).
*falar algo sobre aplicacéo sobre camada de palhada de rogagens anteriores.

Para os manejos realizados durante o verao, verificou-se novamente que todos
0s tratamentos que utilizam alguma técnica de manejo das plantas daninhas
proporcionaram um controle mais eficiente em relacéo a TEST (Figura 10B). Destaca-
se o0 uso da ECO, onde obteve maior controle das plantas daninhas nos tratamento
CM, PRE e P/P, sendo que o CM em 15 e 30 DAC indicou acréscimos de controle em
respectivamente 16% e 17% no controle em relacdo a CONV; ja o PRE controlou 96%
das daninhas apo6s 15 DAC, sendo 33% mais eficaz que a CONV apds 60 DAC; e o
P/P controlou ~80% até os 30 DAC utilizando a ECO, demonstrando um acréscimo de
32% na eficiéncia de controle em relacdo a CONV, enquanto aos 60 DAC reduziu para
60% na eficiéncia de manejo, mesmo assim 20% superior que a CONV.

Estes valores favoraveis ao uso da ECO pode ser justificado pois durante o
inicio do verdo houve regularizacdo das chuvas (Figura 4), proporcionado maior
producao e posterior deposi¢cao de biomassa da U. ruziziensis, e consequentemente
teve um acréscimo do efeito do mulch no controle de plantas daninhas (Figura 9). Vale
ressaltar também que na segunda aplicacdo ainda existia efeitos de controle das
plantas daninhas em relacdo a aplicacéo anterior (sulfentrazone e flumioxazin)

O efeito de controle das plantas daninhas observado quando utilizou a ECO
deve-se ao mulch criado pela projecao da biomassa produzida na entrelinha do pomar
no qual ira ter efeito supressor das plantas daninhas. Esses efeitos podem ser fisicos,
quimicos ou biolégicos, dependendo do tipo de cultura de cobertura utilizada e da
guantidade de biomassa que foi produzida no solo pela rocadora ecoldgica
(MARTINELLI et al. 2017).
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Esse mulch criado pela deposicdo de biomassa pode trazer diversos
beneficios para a cultura, dentre eles, reduzir a quantidade de plantas daninhas na
area, visto que esta técnica proporciona uma barreira fisica para que a semente possa
emergir do solo e dificultar o desenvolvimento das plantas (TEASDALE et al. 1991,
TEASDALE e MOHLER, 2000); mantém a umidade do solo por maior periodo,
aumenta a fertilidade e melhora as condic¢6es fisico-quimicas do solo (AZEVEDO et
al. 2020). Além de liberar substancias alelopéaticas que reduzem e/ou inibem a
germinacao das sementes das plantas daninhas (VILLELA et al. 2021).

Outro resultado observado durante as aplicacdes é que o mulch nao interferiu
no desempenho dos herbicidas residuais, isso pode ter ocorrido devido a possibilidade
de existir uma interacdo com a palhada da U. ruziziensis, tornado o manejo das
plantas daninhas mais eficiente. No entanto, outra razdo para explicar esta alta
eficacia do controle pode ser o melhor posicionamento dos herbicidas durante a
aplicacao do projeto (tabela 1 e 2), pois herbicidas com alta solubilidade usados em
periodos de alta precipitagdo pode ser mais facilmente lixiviados, diminuindo sua
eficacia.

O tratamento que mais se destacou durante a segunda aplicacdo foi o
PRE+POS, que apresentou indices de controle praticamente absolutos durante todo
o periodo de avaliacdo, independentemente do uso das ro¢adoras. Portanto a mistura
destes herbicidas apresentou maior espectro de controle, em funcdo de que os
tratamentos individuais apresentaram menores niveis de controle, com excecdo do
PRE (ECO).

A eficiéncia da utilizacdo de misturas dos herbicidas indaziflam e saflufenacil,
ja havia sido constatado em trabalhos realizados por Jhala et al. (2013) na Florida,
conduzidos em casa-de-vegetacao, a mistura destes herbicidas proporcionou altos
valores de controle de diversas plantas daninhas importantes daquela regido.
Entretanto neste mesmo trabalho houve a incrementacdo do glufosinate como um
terceiro herbicida na mistura.

Em relac&o aos herbicidas residuais utilizados na segunda aplicacao pode-se
destacar que indaziflam apresenta valores muito baixos de solubilidade e Kow, bem
como valores médios de Koc, enquanto o diuron apresenta baixa solubilidade, valores
médios de Koc e altos valores de Kow (Tabela 3), indicando que séao herbicidas com
baixo potencial de lixiviacdo, no entanto, eles diferem entre si em relacdo a sua

compatibilidade com a MO. De acordo com Jhala e Singh (2012), quando influenciado
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pela precipitacado pluvial, o indaziflam € considerado mais mével que o diuron no perfil
no perfil do solo, mesmo sendo um herbicida de baixa solubilidade, pode demonstrar
0s mais altos niveis de controle. Isso se deve ao fato de que o indaziflam ser um
herbicida derivado de um &acido fraco, consequentemente o seu pKa<pH do solo
(Tabelas 1 e 3) indicando que ele é altamente ionizado, com a maioria do herbicida
disponivel em forma dissociada (aniénica), competindo com a carga liquida negativa
da superficie do solo e com a MO, e assim tem sua capacidade de capacidade de
sor¢cdo diminuida, ficando mais disponivel na solu¢gdo do solo, no mesmo momento
em gue o diuron € um herbicida néo idnico de baixa polaridade (Kow). Portanto, como
a MO é o sorvente mais importante, existe assim uma predominancia maior com as
interacdes hidrofébicas, acarreta com que o diuron fique mais sorvido nessa situacao,
ficando menos disponivel na solucdo solo (WAUCHOPE et al. 2002).

6.3 Crescimento e produtividade das plantas de citros

Para a avaliacdo de volume de copa das plantas de laranja Hamlin n&o foram
observadas alteracdes significativas (p > 0,05) em nenhum dos tratamentos no final
do ano agricola (2020/2021), apresentando um volume médio de 12 m3.

A produtividade das plantas de citros foi influenciada pela interacdo dupla entre
os tipos de rocagem e os programas de controle de plantas daninhas (p < 0,01),
enquanto a eficiéncia produtiva, somente pelos programas de controle (p <0,01).
Quando analisando o uso das rocadoras, pode-se observar que s6 houve diferenca
quando utilizou a ECO nos tratamentos de POS e PRE+POS, com uma produtividade
entre 40 e 70 t ha* (Figura 11 A).

Quando se leva em consideragéo a utilizagdo dos programas de manejo de
plantas daninhas, é possivel observar que todos 0s programas, Com excegao ao uso
do POS + CONV, CM + ECO e P/P + ECO, resultam em producdo superior que a
TEST. Contudo os tratamentos mais produtivos foram o PRE com produc&o superior
a 50 t hal em ambas as rocadoras e principalmente o PRE+POS associado a ECO,
que produziu ~70 t ha't, sendo um ganho de 20 toneladas em comparag¢édo ao mesmo
tratamento na CONV, este ganho também é refletido em relaco ao PRE.

Ao analisar a eficiéncia produtiva pode se observar que o PRE+POS foi o
tratamento que mais gerou producéo por m3 seguido pelo PRE, comprovando que a

alta produtividade também refletiu na eficiéncia produtiva das plantas (Figura 11 B).
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Figura 11 - (C) Produtividade (t ha') no final do fexperimento e (B) Eficiéncia Produtiva no trat,ame'nto
TEST: testemunha; CM: controle mecénico; PRE: Pré emergente; POS: P6s emergente; PRE+POS:
Pré+ P4s emergente; P/P: Pré e P6s emergente. Médias seguidas da mesma letra dentro de cada data
nao diferem entre si pela diferenga honestamente significativa do teste de Tukey (a = 0,05).

Em relacdo a menor eficiéncia produtiva dos demais programas podem ser explicado
devido a maior competicdo gerada pelas plantas daninhas conforme demonstrado no
presente trabalho onde houve reducdo de ~71% para a testemunha em relagéo ao
PRE+POS, assim como descrito nos trabalhos Blanco e Oliveira (1970), Martinelli
(2017) e Azevedo (2020) onde apresentardo reducédo de producao respectivamente
de 40% em laranjas e até 88 em lima acida Tabhiti.

Assim, a utilizacdo da rocadora ecoldgica juntamente com a associacdo do
herbicida de PRE+POS proporcionou maior produtividade, o que pode ser explicado
devido a formacédo da camada de mulch, proporcionado maior controle de plantas
daninhas (MARTINELLI, 2017), inclusive melhorando a qualidade da microbiolégica
do solo (ARANTES et al. 2020), aumentando também a fertilidade do solo e a nutricéo
das plantas, reduzindo os niveis de resisténcia a compactagédo do solo, mantendo a

umidade do solo por periodos mais longos e reduzindo o estresse hidrico das plantas
(AZEVEDO et al. 2020).

7. CONCLUSOES
Os resultados obtidos por meio deste estudo, confirmam a hipétese inicial,

concluindo que existe uma interacdo positiva entre rogcagem ecoldgica e diversas
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modalidades de controle de plantas daninhas, seja fisico ou quimico, mas que 0 uso
de herbicidas residuais em conjunto com 0s pds-emergentes, proporcionam maior
controle das plantas por maior periodo, resultando em aumento de produtividade para
as plantas de laranja Hamlin.
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