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SILICATO DE ALUMINIO COMO MANEJO ALTERNATIVO DE PLANTAS
DANINHAS

RESUMO

Com o franco crescimento da industrializagdo também aumenta a quantidade de residuos gerados.
Mineradoras sdo exemplos de grandes emissoras de residuos. Em muitos casos esses residuos tem alto
poder poluente, o que gera risco de poluicdo ambiental. Com isso, estudos que avaliem formas de
disposicdo desses residuos de maneira segura ao meio ambiente sdo de suma importancia. Nesse
sentido, o objetivo deste trabalho foi elucidar o impacto da aplicacdo de silicato de aluminio na
emergéncia de plantas daninhas. Conduziu-se o experimento em casa de vegetacdo em vasos com
volume de 5 dm3 no ano agricola 2015/2016 na cidade de Montes Claros - MG. O delineamento usado
foi de blocos casualizados em esquema fatorial 4x2+1 que correspondeu a 4 doses de silicato de
aluminio, 2 métodos de aplicagdo e um tratamento adicional sem aplicagéo de silicato de aluminio com 4
repeticdes perfazendo 36 unidades experimentais. Contou-se o nimero de plantulas emergidas aos 7 e
20 dias apds a emergéncia e estas foram classificadas de acordo com a familia e espécie. Com esses
dados foi possivel realizar um levantamento fitossocioldgico a partir do qual foram calculados diversos
indices, dentre eles o indice de valor de importancia e o coeficiente de similaridade. Aos 20 dias apds o
inicio da emergéncia, coletou-se a parte aérea das plantas para avaliacdo de acimulo de matérias fresca
e seca. O silicato de aluminio alterou a emergéncia das plantas daninhas. Quando aplicado em
superficie, conforme aumentou-se a dose de silicato de aluminio o nimero de individuos, a quantidade
de espécies e 0 acumulo de matéria fresca e seca reduziram. A barreira fisica de silicato de aluminio
afetou todas as espécies estudadas, como consequéncia os IVIs e coeficientes de similaridade também
mudaram. As espécies com sementes mitdas e fotoblasticas positivas foram as mais afetadas, como € o
caso de Amaranthus spinosus, Portulaca oleracea que praticamente ndo emergiram nas doses de 180 e
240 t hat. Quando incorporou-se o silicato de aluminio a emergéncia foi estimulada e germinaram mais
plantulas nesses tratamentos do que nas testemunhas ausentes de aplicacédo desse residuo. Conclui-se
que a partir da dose de 60 ton ha o silicato de aluminio aplicado em superficie reduz a emergéncia de
plantulas, enquanto a disposicao desse residuo incorporado ao solo estimula & emergéncia o que gera a

possibilidade de destinagéo desse residuo em solos agricolas.

Palavras chave — Caolim. Residuos industriais. Controle Fisico. Banco-de-sementes.



ALUMINUM SILICATE AS ALTERNATIVE WEED MANAGEMENT

ABSTRACT

With the frank growth of industrialization also increases the amount of waste generated. Mining
companies are examples of major waste stations. In many cases, these wastes have a high polluting
potential, which creates the risk of environmental pollution. Therefore, studies that evaluate ways to
dispose of these wastes safely to the environment are of paramount importance. In this sense, the
objective of this work was to elucidate the impact of the application of aluminum silicate on the
emergence of weeds. The experiment was conducted in greenhouse in pots with a volume of 5 dm3 in the
agricultural year 2015/2016 in the city of Montes Claros - MG. The experimental design was a
randomized complete block design in a 4x2 + 1 factorial scheme that corresponded to 4 doses of
aluminum silicate, 2 application methods and an additional treatment without application of aluminum
silicate with 4 replicates, making up 36 experimental units. The number of emerged seedlings was
counted at 7 and 20 days after emergence and these were classified according to family and species.
With these data it was possible to carry out a phytosociological survey from which several indexes were
calculated, among them the index of importance value and the coefficient of similarity. Twenty days after
emergence, the aerial part of the plants was collected to evaluate the accumulation of fresh and dry
matter. The aluminum silicate altered the emergence of weeds. When applied on surface, as the dose of
aluminum silicate was increased the number of individuals, the amount of species and the accumulation
of fresh and dry matter reduced. The physical barrier of aluminum silicate affected all the studied species,
consequently the IVIs and coefficients of similarity have also changed. The species with small and
positive photoblastic seeds were the most affected, as is the case of Amaranthus spinosus, Portulaca
oleracea that practically did not emerge at the doses of 180 and 240 t halt. When the aluminum silicate
was incorporated, the emergence was stimulated and germinated more seedlings in these treatments
than in the absent witnesses of application of this residue. It is concluded that from the dose of 60 ton ha!
the surface aluminum silicate reduces the emergence of seedlings, while the provision of this residue
incorporated in the soil stimulates the emergence which generates the possibility of destination of this

residue in agricultural soils.

Key words — Kaolin. industrial waste. physical control. soil seed bank.
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1 INTRODUCAO

O reestabelecimento da flora apés remocédo da cobertura vegetal de uma area, seja por vias
naturais ou antrépicas, ocorre por meio do banco-de-sementes do solo. O banco-de-sementes
caracteriza-se por todo e qualquer tipo de propagulo presente no solo capaz de germinar. O banco-de-
sementes é alimentado ao longo do tempo por sementes produzidas pela vegetacdo local, trazidas por
ventos, chuvas, em fezes ou aderidas ao corpo de animais e pode sofrer reducdo quando as sementes
germinam, sdo predadas ou morrem. Nos agroecossistemas, o banco-de-semente é origem de um dos
maiores problemas da agricultura: as plantas daninhas.

Plantas daninhas causam danos diretos e indiretos aos cultivos agricolas e caracterizam-se
como toda e qualquer planta que cause prejuizo a alguma atividade antropica (SILVA, 2006). Existem
diversas técnicas para o0 manejo de plantas daninhas, mais ou menos onerosas, simples, complexas e
em varios niveis tecnolégicos. Quanto mais jovens as plantas daninhas estiverem ao realizar-se o
controle, maior a chance de este ser bem-sucedido, de modo que as plantas em estagios menos
desenvolvidos tendem a ser mais sensiveis as adversidades.

Evitar que as sementes de plantas daninhas germinem, facilita o0 seu manejo. Barreiras fisicas
podem reduzir drasticamente a germinagdo e a emergéncia de sementes de determinadas espécies,
seja por alterarem o ambiente em que as sementes estdo ou por promoverem reducdo da incidéncia
luminosa e da temperatura. Quanto maior o tempo de permanéncia das sementes no solo, maior a
exposi¢cao a patdgenos, predadores e a¢des antropicas. Na confecgdo de barreiras fisicas, pode-se usar
materiais organicos e inorganicos, como restos culturais, cobertura vegetal, adubos verdes e residuos
industriais. O uso de rejeitos industriais € interessante, pois, além de controlar plantas daninhas, € uma
maneira de disposi¢ao de residuos com baixo impacto ambiental.

Os maiores produtores de residuos industriais sdo as mineradoras. Nos processos de
beneficiamento dos minérios sdo gerados milhdes de toneladas de residuos (AMARAL FILHO et al.,
2013). Somente no estado do Para, nas etapas de separacdo granulométrica e branqueamento do
silicato de aluminio, produz-se mais de 1 milhdo de toneladas de rejeitos por ano (BARATA et al., 2005),
com elevado potencial poluidor (SILVA; VIDAL; PEREIRA, 2001).

Diante do exposto, objetivou-se, com a presente trabalho apresentar e discutir a possibilidade de

uso de silicato de aluminio como barreira fisica no manejo de plantas daninhas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Objetivou-se, com o presente estudo, discorrer sobre a reutilizacdo de residuos industriais e
avaliar a possibilidade do uso do silicato de aluminio no manejo de plantas daninhas, sobretudo na
inibicAo da emergéncia do banco-de-sementes de plantas daninhas presentes no solo em areas
agricolas.

2.2 Objetivos especificos

Conhecer qual dose de silicato de aluminio e qual forma de aplicacdo é mais eficiente para o
manejo do banco-de-sementes do solo. Elucidar quais espécies sdo mais sensiveis a aplicacdo desse
residuo em cobertura e se a incorporacéo do silicato de aluminio causa algum efeito na emergéncia de
plantulas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1.Plantas daninhas e banco-de-sementes do solo

Plantas daninhas se caracterizam por qualquer planta que, de alguma maneira, prejudique as
atividades antropicas (SILVA, 2006). Podem ser classificadas em verdadeiras e comuns. Plantas
daninhas verdadeiras possuem diversas adaptacfes que lhes permitem sobreviver em condicdes
adversas, adaptacdes que ndo estdo presentes em plantas daninhas comuns, tais como: dorméncia de
sementes, germinacao desuniforme, grande producdo de propagulos de facil dispersdo e de grande
longevidade.

Plantas daninhas podem interferir de maneira direta e/ou indireta. A interferéncia direta ocorre
entre plantas e envolve a alelopatia e a competicdo. A alelopatia é o processo em que plantas liberam
compostos quimicos que impedem o desenvolvimento de outras. Por sua vez, a competicdo ocorre
guando hé limitacio de determinado recurso de crescimento, como agua, nutrientes e espa¢o (MULLER,
1969). J4 a interferéncia indireta ocorre em situacdes em que a presenca das plantas daninhas dificulta
ou impossibilita determinada pratica cultural. Por exemplo, o processo de colheita (NEGRISOLI et al.,
2009) ou quando as plantas daninhas atuam como hospedeiras alternativas de pragas
(CHRISTOFFOLETI; PASSINI, 1999) e doencas (ANDRADE et al., 2012), ou ainda, quando em &reas
urbanas geram ambientes propicios ao estabelecimento de animais peconhentos (BARBOSA et al.,
2003) e vetores de doencas. Contudo, plantas daninhas também podem ser benéficas aos
agroecossistemas, pois algumas fixam nutrientes, descompactam e protegem o solo de eroséo e ainda
podem ser usadas como adubo verde (ERASMO et al., 2004) e repelentes de insetos praga (MOREIRA
et al., 2005; CORREA; SALGADO, 2011).

A interferéncia imposta por plantas daninhas € um problema que atinge praticamente todos os
cultivos agricolas no Brasil. Caso este problema ndo seja tratado de maneira correta, pode gerar
prejuizos superiores a 60% na produgdo (FARIA; BARROS; SANTOS, 2014). O nivel de interferéncia
depende de fatores especificos tanto da cultura quanto das plantas daninhas presentes na area. Os
principais fatores sdo velocidade de crescimento, eficiéncia de uso dos recursos de producdo e
arquitetura das plantas (SILVA; JAKELAITIS; FERREIRA, 2004). Quanto maior a densidade de plantas
maior serd a competicdo entre os individuos. Adicionalmente, espécies fisiologicamente préximas
tendem a utilizar de maneira semelhante os fatores de crescimento, acirrando ainda mais a competicdo
(FARIA; BARROS; SANTOS, 2014; BARROS et al.,2017).

Existe um periodo inicial do ciclo em que o convivio ndo causa prejuizos a cultura, conhecido
como periodo anterior a interferéncia; nesse momento, o0 ambiente consegue suprir as necessidades de
todos os individuos presentes na area (BRIGHENTI et al.,, 2004; VELINI, 1992). Diversas sdo as
maneiras que as plantas usam para serem mais competitivas por recursos, tais como, intensificacdo da
producdo de raizes (PROCOPIO et al., 2002) e maior eficiéncia no uso da agua e de nutrientes
(RADOSEVICH et al., 1996; PROCOPIO et al., 2004). Entretanto, ha plantas menos eficientes na
captacdo e uso de recursos que apresentam uma série de problemas como a reducdo da taxa
fotossintética devido a deficiéncias nutricionais, hidricas (FLOSS, 2008) e baixa disponibilidade luminosa
(MEROTTO Jr; FISCHER; VIDAL, 2009).
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Depois de estabelecida a interferéncia, os efeitos podem ser irreversiveis, mesmo com a
erradicagdo das plantas daninhas. O conhecimento dessas informagfes é crucial para o sucesso do
manejo das plantas daninhas. No manejo correto, os custos do controle das plantas daninhas devem ser
inferiores aos danos provocados por elas. Para isso, pode-se integrar diversos métodos de controle, tais
como: controle quimico (KALSING; VIDAL, 2012), fisico (CORREIA; DURIGAN, 2004), mecanico e
cultural (CHIOVATO et al., 2007). As principais formas de chegada de propagulos de plantas daninhas
em novas areas sao através de sementes presentes em fezes de animais (ALMEIDA et al., 2015),
transportadas via dgua e vento, aderidas a animais e através de plantios contaminados. ApoOs se
estabelecer e completar seu ciclo, o banco-de-sementes do solo é alimentado, o que dificulta ainda mais
o controle (MESQUITA; ANDRADE; PEREIRA, 2014). O banco-de-sementes do solo caracteriza-se por
todo e qualquer tipo de propagulo presente no solo apto a germinar. Quando se utiliza qualquer método
de controle de plantas daninhas o banco-de-sementes é o responsavel pela reinfestacdo da area. O
banco-de-semente diminui quando ocorre germinagcdo ou morte, ou quando as sementes sdo atacadas
por predadores (MESQUITA; ANDRADE; PEREIRA, 2014). Em &reas nativas, o banco-de-sementes tem
importante papel no reestabelecimento da flora em &reas que sofreram algum tipo de intervengéo natural
ou antrépica (CAPELESSO; SANTOLIN; ZANIN, 2015).

Sempre que h& revolvimento no solo, seja para plantio ou até mesmo para controle de plantas
daninhas, novas camadas do banco-de-sementes s@o expostas a condicdes favoraveis a germinagéo. E
um novo fluxo de plantas daninhas germina. Portanto, séo indicadas técnicas de plantio que evitem o
revolvimento do solo. Em solos com o banco-de-sementes cheio, o controle fisico é uma forma eficiente
de controle e pode ser realizado através da inundacéo, solarizagdo ou adi¢cdo de coberturas orgéanicas ou
inorgénicas (SILVA, 2006).

A deposicéo de cobertura sobre o solo altera a quantidade de luz incidente, reduz variagbes de
temperatura e mantém a umidade por periodos mais longos. Essas alteracdes influenciam diretamente o
comportamento das sementes presentes no banco-de-sementes do solo. A redug¢do da luminosidade
impede a germinagéo de espécies fotoblasticas positivas, que séo plantas que necessitam de luz para
iniciar o processo germinativo (CAVALCANTE; PEREZ, 1996). J4 as espécies que conseguem germinar
em condi¢cdes de baixa luminosidade, mas possuem sementes pequenas e com pouca quantidade de
reservas energéticas, tém suas chances de romper a barreira fisica imposta pela cobertura do solo
reduzidas drasticamente (MESCHEDE; FERREIRA; RIBEIRO, 2007; QUEIROZ et al.,, 2010; VAZ de
MELO et al., 2007). E, mesmo que consiga emergir, essa semente dara origem a uma plantula mais

fraca e sensivel as adversidades.

3.2 Impacto ambiental provocado por escdérias industriais

Todo processo industrial transforma matérias-primas em produtos € nesse processo
eventualmente geram-se residuos. Estes podem tornar-se grande problema ambiental se forem
dispostos no meio ambiente de maneira irregular ou sem o devido tratamento. No Brasil, a legislagéo é
rigida em relacdo a disposicdo de residuos, sobretudo apés o Decreto n. 7.404, que regulamenta a lei

12.305/2010, em que se instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, que rege e fiscaliza a
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deposicao deste material. Portanto, os custos da disposicédo final de residuos de forma correta sédo
elevados (ALTAFIN et al., 2004; PELIZER; PONTIERI; MORAES, 2007; ALMEIDA et al., 2015).

No processamento de produtos agricolas, sdo gerados diversos residuos, tais como: cascas,
bagacos, palhadas, entre outros. Estes podem ser reaproveitados na alimentacao de animais como fonte
barata e com bom valor nutricional (SOUZA; SALES; AZEVEDO, 2009; LOUSADA JUNIOR et al., 2006;
SILVA et al., 2014), como fonte de energia térmica (SANTIAGO; ANDRADE, 2005; CHAVES et al., 2009)
e elétrica (WATANABI et al.,, 2012; SALOMON; LORA, 2005; SOUZA; AZEVEDO, 2006) e como
cobertura do solo. Contudo, nem todo residuo é de facil disposicdo final ou de reaproveitamento,
principalmente escérias resultantes de mineradoras devido a presenca de metais toxicos (OLIVEIRA;
JUCA, 2004), ao baixo valor nutricional e ao desconhecimento sobre sua disposic¢ao.

As mineradoras sdo grandes produtoras de residuos, sendo que, todos os anos, milhes de
toneladas séo geradas e depositadas em patios a céu aberto, lagos de decantacdo e aterros (AMARAL
FILHO et al., 2013). Nesses locais, 0s residuos ficam expostos a intempéries climaticas e correm risco
de serem lixiviados e contaminar corpos d’agua e o solo. No estado do Par4, apenas na etapa de
separacao granulométrica e branqueamento do caulim, sdo geradas mais de um milh&o de toneladas de
silicato de aluminio (BARATA et al., 2005), com elevado potencial poluidor (SILVA; VIDAL; PEREIRA,
2001). No estado de Minas Gerais, nha extracdo de litio, para cada tonelada de litio beneficiado séo
geradas muitas toneladas de silicato de aluminio. Portanto, a busca por alternativas sustentaveis de
descarte ou reuso desse material de maneira mais barata e ecologicamente viavel é constante.

Algumas das formas encontradas de reuso de residuos oriundos de mineragdo em quantidades
significativas é na constru¢do civii (MENEZES et al., 2007c) e na agricultura (MESQUITA, 2002;
ALTAFIN et al., 2004; AZEVEDO et al., 2011). Diversos autores concluiram que aplicacdes de doses
crescentes de escorias siderurgicas favorecem a correcéo da acidez do solo (NOGUEIRA et al., 2012;
PRADO; FERNANDES; NATALE, 2003).

3.3 Reutilizacdo de silicato de aluminio e disposic¢éo final no ambiente

Os o6xidos de silicio e aluminio sdo os minerais mais abundantes na crosta terrestre. Por
consequéncia, a caulinita, composta por silicio e aluminio, é o argilomineral mais abundante na natureza
e caracteriza-se como silicato de aluminio hidratado (BRITO et al., 2013). O silicato de aluminio é um
argilomineral inorganico, insollvel, quimicamente inerte, incombustivel, imune ao ataque de
microrganismos e imputrescivel (COMIG, 1994). O caulim é essencialmente composto por silicato de
aluminio e pode conter alguns metais como ferro, titanio e litio (SANCHEZ et al., 1997). Quanto maior a
concentracao de silicato de aluminio e menor a presenca de contaminantes, melhor a qualidade do
caulim (SANTOS et al., 2010). Este é usado na composicao de borrachas, ceramicas, plasticos, tintas,
vernizes e papéis, por conferir uniformidade no acabamento (ZBIK; SMART, 1998; PAZ; ANGELICA,
NEVES, 2010). Contudo, para ser usado na industria, o caulim deve apresentar determinados padrdes
granulométricos e de brancura. No processo de beneficiamento para atender estes padrdes, séo gerados
milhdes de toneladas de residuos (BARATA et al., 2005) e estes sdo basicamente compostos por silicato

de aluminio.
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Essa quantidade de residuos ndo pode ser disposta de qualquer maneira no ambiente. Na maioria
dos casos é depositada em lagoas de sedimentacdo, o que € oneroso, ja que demanda grande
movimentacdo de terra e areas extensas (BARATA; DAL MOLIN, 2002). Nesse sentido, buscam-se
maneiras mais eficientes e menos onerosas para a disposicao final desse material.

Algumas alternativas de uso desse residuo ja foram testadas. Pode-se usar como componente de
hidrogel (BRITO et al., 2013) e como substituto de amianto em motores (CRESPIM et al., 2007). Na
construgéo civil, o silicato de aluminio pode ser usado na fabricacéo de corpos muliticos, blocos e telhas
ceramicas e blocos de vedacdo (MENEZES et al., 2007a; MENEZES et al.,, 2007b; REZENDE et al.,
2008). A agricultura também pode ser uma alternativa interessante de destino para o silicato de aluminio.
Na producao de mudas de eucalipto, mesmo em doses elevadas, o silicato de aluminio foi inofensivo as
mudas dessa planta (CASTRO et al., 2016). Também pode ser aplicado como adjuvante em dieta de
aves e cdes, a fim de melhorar a consisténcia e reduzir a taxa de aménia fecal (FERREIRA et al., 2005;
FELIX et al., 2009).

Em razéo disso, o silicato de aluminio, devido a suas caracteristicas, pode ser uma alternativa no
manejo de plantas daninhas. Este residuo, por ser opaco e insolavel (COMIG, 1994), tem potencial para
ser usado como barreira fisica & emergéncia de plantulas daninhas. Se esta barreira diminuir a
luminosidade e a temperatura, o silicato de aluminio pode reduzir e até mesmo impedir a germinacao do
banco-de-sementes do solo. Dessa forma, torna-se possivel destinar adequadamente este residuo
controlando um dos principais problemas da agricultura. Ressalta-se ainda que o silicato de aluminio é
quimicamente inerte (COMIG, 1994), sendo atéxico as plantas (CASTRO et al., 2016). Com isso, pode-
se inferir que o impedimento da germinacéo e emergéncia das sementes de plantas daninhas que pode

ser provocado pelo silicato de aluminio é fisico.
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4 ARTIGO

4.1 Artigo — Silicato de Aluminio como manejo alternativo de plantas daninhas

Este artigo foi elaborado conforme normas da Revista Planta Daninha

Resumo - Evitar a germinacédo e emergéncia é uma das formas mais eficientes de controle de plantas
daninhas e o uso de barreiras fisicas € uma maneira interessante de manejo do banco-de-sementes do
solo. Nesse sentido, objetivou-se com o trabalho avaliar o uso de silicato de aluminio como barreira fisica
a emergéncia de plantas daninhas. O experimento foi conduzido em vasos, alocados em casa de
vegetacdo em delineamento de blocos casualizados e esquema fatorial 4x2+1 que correspondeu a 4
doses de silicato de aluminio, 2 métodos de aplicacdo e um tratamento adicional sem aplicacao de
silicato de aluminio com 4 repeti¢bes perfazendo 36 unidades experimentais. Foram contabilizadas as
plantulas emergidas aos 7 e 20 dias apds a emergéncia e estas classificadas quanto a espécie e familia.
Com o numero de individuos por espécie pdde-se calcular o indice de valor de importancia (IVI) e o
coeficiente de similaridade. Apés 20 dias de cultivo a parte aérea das plantas foram colhidas e
mensurou-se a massa fresca e ap0s secagem em estufa a massa da matéria seca. A variedade de
espécies, 0 numero total de individuos, plantulas emergidas nos primeiros 7 dias, massas fresca e seca
sofreram reducéo com o aumento das doses de silicato de aluminio aplicadas em superficie. O nimero
de individuos por espécie, principalmente as espécies fotoblasticas positivas e as que produzem
sementes pequenas também diminuiu quando aplicou-se o silicato de aluminio sobre o solo. O Silicato
de aluminio incorporado ao solo aumentou e abreviou a germinacdo. As espécies mais importantes
foram Amaranthus spinosus, Eleusine indica, Portulaca oleracea, Ipomoea triloba e Commelina
benghalensis. As espécies emergidas nas parcelas sem aplicacéo de silicato e com silicato incorporado
sdo muito similares, contudo, quando aplicado em superficie a flora que emerge possui baixa
similaridade com os demais ambientes. Conclui-se que a partir da dose de 60 ton ha? o silicato de
aluminio aplicado em superficie reduz a emergéncia de plantulas, enquanto a disposicao desse residuo
incorporado ao solo estimula & emergéncia o que gera a possibilidade de destinacdo desse residuo em

solos agricolas de forma segura.

Abstract - Avoiding germination and emergence is one of the most efficient forms of weed control, and
the use of physical barriers is an interesting way of handling the soil seed bank. In this sense, the aim of
this work was to know the use of aluminum silicate as a physical barrier to the emergence of weeds. The
experiment was conducted in pots, housed in a greenhouse in a randomized block design and 4x2+1
factorial schemem which corresponded to 4 doses of aluminum silicate, 2 application methods and an
additional treatment without application of aluminum silicate with 4 replicates, making up 36 experimental
units. Seedlings were counted at 7 and 20 days after emergence and classified according to species and
family. With the number of individuals per species it was possible to calculate the importance value index
(IV1) and the similarity coefficient. After 20 days of cultivation, the aerial part of the plants were harvested
and the fresh mass was measured and the dry matter mass was dried in an oven. The variety of species,

the total number of individuals, seedlings emerged in the first 7 days, fresh and dry masses were reduced
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with increasing doses of aluminum silicate applied on the surface. The number of individuals per species,
mainly positive photoblastic species and those producing small seeds also decreased when the aluminum
silicate was applied to the soil. The aluminum silica incorporated into the soil increased and abbreviated
the germination. The most important species were Amaranthusspinosus, Eleusine indica,
Portulacaoleracea, Ipomoeatriloba and Commelinabenghalensis. The emerged species in the plots
without application of silicate and with incorporated silicate are very similar, however, when applied in
surface the flora that emerges is little similar with the other environments. It is concluded that from the
dose of 60 ton ha! the aluminum silicate applied to the seedling emergence surface, while the provision
of this residue incorporated in the soil stimulates the emergence which generates the possibility of

destination of this residue in agricultural soils.

INTRODUCAO

O manejo assertivo de plantas daninhas sempre se mostrou um dos maiores desafios na
agricultura. No manejo integrado de plantas daninhas, preconizam-se praticas que sejam eficientes no
controle das plantas alvo, sejam inofensivas a cultura de interesse, provoquem menor impacto ambiental
possivel, além de apresentar boa relacdo custo-beneficio. Atenta-se que o manejo mais eficiente se da
de maneira integrada, em que o preparo do solo, a época de plantio, 0 espagamento, cultivar escolhida,
as capinas quimicas ou mecénicas e a cobertura do solo sdo realizados de forma a favorecer a cultura
em detrimento as plantas daninhas.

Quanto mais jovem o0 estagio de desenvolvimento das plantas daninhas no momento do controle,
menos oneroso € o manejo. Evitar a germinacdo das sementes de plantas daninhas presentes no banco-
de-sementes do solo, quando possivel, é muito interessante para o0 manejo. Fatores como luminosidade
e temperatura tém forte influéncia sobre a germinagéo e a velocidade com que esse processo acontece.
Portanto, barreiras fisicas que alterem esses fatores podem ser excelentes alternativas no combate a
germinacdo e emergéncia de plantas daninhas (MORAES et al., 2009). E a reutilizacdo de residuos
industriais, que possam reduzir a emergéncia dessas plantulas, € uma alternativa interessante para
reducdo de custos, além de facilitar a disposicao final desse tipo de produto.

A destinagdo de residuos industriais deve ser realizada de maneira inofensiva ao meio ambiente
e em consonancia com a Politica Nacional de Residuos Sélidos. As mineradoras séo grandes produtoras
de residuos, e a agricultura € uma alternativa de destino para grande quantidade desses rejeitos.

Um exemplo desse tipo de residuo é o silicato hidratado de aluminio produzido no beneficiamento
do litio, do caulim e de outros processos de extragdo mineral. Para cada uma tonelada de litio extraida,
sdo geradas oito toneladas de silicato de aluminio. E como as jazidas brasileiras de litio estdo entre as
maiores do mundo e a extra¢@o de caulim gera milhdes de toneladas de residuos por ano (BARATA et
al., 2005), o potencial de producao de residuos silicatados torna-se grande problema ambiental.

Nesse contexto, objetivou-se com este estudo, avaliar o potencial do silicato de aluminio como
barreira fisica & emergéncia de plantas daninhas e a alteragdo na dinamica das espécies presentes no

banco-de-sementes do solo, de acordo com a forma de aplicacdo desse residuo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Montes Claros — MG, em casa de vegetacdo, em delineamento de
blocos casualizados e esquema fatorial simples 4x2+1, em que os fatores corresponderam a quatro
doses de silicato de aluminio (60; 120; 180 e 240 t hal) em duas formas de aplicacdo, em superficie ou
incorporado. Manteve-se também um tratamento adicional sem aplicacdo de silicato de aluminio como
testemunha. Foram utilizados quatro blocos, perfazendo 36 unidades experimentais.

Cultivou-se em vasos plasticos opacos com capacidade volumétrica de 5 dm3 com dimensdes de
40x12,5x10 cm comprimento, largura e altura, respectivamente. Preenchidos com substrato composto
pela mistura de solo e esterco bovino curtido na proporcéo 3:1, respectivamente. O local escolhido para
aquisicdo do solo foi uma area destinada a olericultura com histérico de intensa infestacdo de plantas
daninhas, com banco-de-sementes rico e diverso. O substrato foi intensamente revolvido para
uniformizar o banco-de-sementes contido em cada parcela, sendo suas caracteristicas quimicas e
texturais apresentadas na Tabela 1. Ao longo do estudo, o substrato foi irrigado diariamente buscando

manter a umidade proxima da capacidade de campo.

Tabela 1 - Andlise quimica e textural do substrato usado no estudo

Analise Quimica

pH P K Al Ca Mg H+Al SB t T V. m MO.

Agua  ---mg.dm3--- cmolc.dm?3 % % dagKg?

6,6 195,00 963 0,00 840 4,00 186 14,87 14,87 16,73 89 0 12,63

Andlise Textural

Areia Silte Argila
dag Kg+!
34,0 34,0 32,0

pH agua - Relacao solo-agua 1:2,5. P e K - Extrator Mehlich 1. Ca, Mg e Al - Extrator KCl 1 mol L% T -
Capacidade de troca de cétions a pH 7,0. m - Saturacdo de aluminio. V - Saturacdo por bases. MO —
Matéria organica determinada através da multiplicacdo do resultado do carbono orgénico pelo método
Walkey-Black por 1,724.

ApOs o preenchimento do primeiro vaso, com auxilio de régua graduada em posicgao vertical sobre
0 substrato, adicionou-se silicato de aluminio até que uma lamina de interesse em centimetros fosse
atingida. O silicato de aluminio foi retirado de um montante de massa conhecida e, por diferenca, a
massa respectiva a cada lamina foi encontrada e aplicada nas demais repeticdes. As laminas testadas
foram de 1, 2, 3 e 4 cm, que, em massa, correspondem as doses 60; 120; 180 e 240 t ha'l. J4 para os
tratamentos em que o silicato de aluminio foi incorporado ao solo, o volume de solo de 4 dm?, padrdo de
todas as parcelas, foi acondicionado em um balde onde se acrescentou a dose pertinente de silicato de
aluminio. Incorporou-se manualmente o silicato de aluminio e, ap0s esse processo, 0s vasos foram
preenchidos com o substrato. As doses incorporadas foram equivalentes as aplicadas em superficie.

ApOs trés dias de irrigagdo, as plantulas comecaram a emergir € a partir dai foram contadas diariamente
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durante os 20 dias de experimento. ApOs esse periodo, a parte aérea das plantas foi colhida e pesada,
além de contado o numero de individuos por espécie. As espécies foram identificadas com auxilio de
literatura especifica (LORENZI, 2006) e a parte aérea foi encaminhada para estufa de circulacdo de ar
forcada até atingir massa constante.

Além da quantidade total de individuos e emergéncia, aferiu-se também o numero de familias
botanicas e individuos por espécie, e, desse modo, calculou-se frequéncia (MARTINS, 1978) e
frequéncia relativa, densidade e densidade relativa (CURTIS; MCINTOSH, 1950), abundéncia (BRAUN-
BLANQUET, 1979) e abundéancia relativa (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974) indice de valor de

importancia e coeficiente de similaridade (SORENSEN, 1972), através das seguintes equacgdes:

n° de parcelas que contém a espécie

Frequéncia = —
1 n° total de parcelas utilizadas
] n° total de individuos por espécie
Densidade = -
area total amostrada
. n® total de individuos por espécie
Abundancia =

n° total de parcelas com a espécie

frequéncia da espécie

Frequéncia relativa = — —
frequéncia total das espécies

Densidade da espécie

D idad lativa = 100
ensiaaae retattva Densidade total das espécies x

L ) Abundancia da espécie
Abundancia relativa = — —— x 100
Abundancia total das espécies

indice de valor de importancia = Frequéncia relativa + Densidade relativa + Abundancia relativa

2 x n° de espécies comuns aos dois ambientes

Coeficiente de similaridade = — - — -
f n° total de espécies do ambiente 1 + n° total de espécies do ambiente 2

Os indices foram calculados e analisados de maneira descritiva e apresentados por meio de

Gréficos e tabelas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dose de silicato aplicada na superficie solo é antagbnica a emergéncia das plantulas (Tabela 2),
propiciando reducdo média em torno de 80% na emergéncia aos sete dias e por volta de 70% na
emergéncia total em relacdo a testemunha. Isso pode ser explicado pela opacidade do silicato de
aluminio (COMIG, 1994). Desse modo, quanto mais espessa a camada de silicato, menor sera a

incidéncia luminosa no solo, o que explica a redugdo do niumero de plantulas aos sete dias, numero total
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de plantulas e emergéncia com o aumento da dose aplicada em superficie (Tabela 2). A luz é
determinante na germinacao de diversas espécies de plantas (DOUSSEAU et al., 2008), principalmente
em espécies fotoblasticas positivas, que necessitam de certa quantidade de luz para iniciar a germinagéo
(KLEIN; FELIPPE, 1991). Além disso, o decréscimo de luminosidade pode alterar a temperatura do solo,
outra precursora do processo germinativo, 0 que também reduz e retarda a germinacdo e, por
consequéncia, a emergéncia (BRANCALION; NOVEMBRE; RODRIGUES, 2010; DOUSSEAU et al.,
2008; VIDAL et al., 2007).

Tabela 2 - NUmero de plantulas aos sete dias, nimero total de plantulas, massa fresca, massa seca e

emergéncia de plantulas por dia sob quatro doses de silicato de aluminio com dois métodos de aplicacao

Método de Doses de silicato (t ha't)
aplicacéo 60 120 180 240 Testemunhat
N° plantulas aos 7 Superficie 35 17 13 3 83
dias Incorporado 90 101 116 117
Superficie 46 21 22 8
N° total de plantas 79
Incorporado 88 92 89 98
Superficie 38 31 42 5
Massa Fresca(g) 54
Incorporado 49 60 75 85
Superficie 5 4 6 1
Massa seca (g) 6
Incorporado 7 9 11 14

1 Controle sem aplicacao de silicato de aluminio.

As reservas energéticas contidas nas sementes estdo intimamente relacionadas ao tamanho
destas, portanto, as dimensfes da semente também influenciam na emergéncia (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). Quanto maior a barreira fisica ou a profundidade em que a semente se encontra,
maior sera o gasto energético do embrido para emergir. Nesse sentido, ndo se descarta que o tamanho
das sementes também pode ter sido uma das causas da baixa emergéncia nas maiores doses de silicato
de aluminio aplicadas em superficie. E, mesmo que uma plantula oriunda de uma semente diminuta
consiga emergir, 0 maior consumo de reservas para emergir reflete em uma plantula enfraquecida e
mais sensivel a adversidades (TILLMANN et al., 1994), o que torna esta plantula mais sensivel ao
manejo de plantas daninhas.

A maior parte das sementes germinaram nos primeiros sete dias, exceto para as duas maiores
doses de silicato aplicadas na superficie do solo (Tabela 2). Isso indica atraso na emergéncia das
plantas daninhas com o aumento da dose aplicada em superficie, provavelmente devido a baixa
temperatura e luminosidade (VIDAL et al., 2007). Para os demais tratamentos, inclusive a testemunha,
nota-se uma fase oportuna de aplicacédo de algum método de controle, visto que boa parte das plantulas-
alvo estdo emergidas e susceptiveis ao manejo.

Quando incorporado ao solo, o silicato de aluminio ndo s6 permite a emergéncia como também a
aumenta (Tabela 2). Com isso, descarta-se efeito quimico negativo do silicato de aluminio sobre a
emergéncia das plantulas. Em todos os tratamentos em que se incorporou o silicato de aluminio, as

plantulas comecaram a emergir dois dias antes dos demais tratamentos e o numero de plantulas
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também foi superior. Isso ocorre porque o silicato de aluminio € um argilomineral, e, em solos argilosos,
a germinacao é mais rapida que em solos arenosos (BOCCHESE et al., 2008). O maior teor de argila no
solo aumenta a superficie de contato da semente, o que acelera a absorcdo de éagua e,
consequentemente, facilita e abrevia a germinacéo (REIS et al., 2002). Esse comportamento revela o
silicato de aluminio como condicionador do solo, que acelera e estimula a germinacdo do banco-de-
sementes do solo. De acordo com o manejo, isto pode aumentar a eficiéncia do controle de plantulas
daninhas em areas com silicato de aluminio incorporado. Pelo fato de maior nimero de plantulas
emergir, ao se realizar algum tipo de manejo, maior seria a quantidade de plantas-alvo susceptiveis ao
controle. Isso reduz o nimero de propagulos presentes no banco-de-sementes do solo e diminui o
préximo fluxo de emergéncia de plantulas daninhas, o que é interessante para cultivos futuros. Por outro
lado, o mesmo deve ser testado no plantio de cultivos agricolas com intuito de melhorar a germinacéo de
espécies de interesse, principalmente espécies em que as mudas sdo produzidas previamente ao
plantio.

Verificou-se que valores de massa fresca e massa seca foram superiores no silicato de aluminio
incorporado, seguido pela testemunha, e os menores valores desses parametros foram obtidos quando o
silicato foi aplicado sobre o solo. O aumento da dose de silicato de aluminio aplicado na superficie do
solo afeta estes pardmetros negativamente (Tabela 2).

De maneira geral, foram identificadas 14 familias boténicas, dentre elas Amaranthaceae e

Poaceae, as quais foram as mais expressivas quanto ao nimero de individuos observados (Grafico 1).

Grafico 1 - Numero total de plantulas por familia botanica em trés ambientes de cultivo

Oxalidaceae
Cyperaceae
Cucurbitaceae
Euphorbiaceae
Lamiaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Asteraceae
Portulacaceae
Commelinaceae
Convolvulaceae
Malvaceae
Poaceae 749
Amaranthaceae 799

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Numero total de plantulas

Familias

A familia Poaceae foi a que apresentou maior quantidade de espécies e a segunda maior em
namero de individuos. Contudo, a maior variedade de espécies ndo significa maior nimero de
individuos, j& que mais de 90% das plantulas pertenciam a espécie E. indica. A segunda familia com
mais espécies foi Fabaceae com cinco, seguidas por Amaranthaceae e Asteraceae, ambas com 4

espécies (Tabela 3).
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Tabela 3 - Familia botanica, espécies, nome comum e nimero de individuos de plantas daninhas

emergidas durante o cultivo.

Familia botanica Espécie Nome comum N° de individuos
Alternanthera tenella apaga-fogo 29
Amaranthus deflexus caruru-rasteiro 65
Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus caruru-gigante 154
Amaranthus spinosus caruru-de-espinho 551
Acanthospermum hispidum carrapicho-de-carneiro 1
Eclipta alba erva-de-botéo 22
Asteraceae
Emilia fosbergii falsa-serralha 6
Sonchus oleraceus Serralha 5
Commelinaceae Commelina benghalensis trapoeraba 86
Ipomoea triloba corda-de-viola 81
Convolvulaceae
Merremia cissoides corda-de-viola 6
Cucurbitaceae Luffa aegyptiaca Bucha 2
Cyperaceae Cyperus rothundus Tiririca 2
Chamaesyce hyssopifolia erva-andorinha 5
Euphorbiaceae
Euphorbia heterophylla amendoim-bravo 2
Acacia plumosa unha-de-gato 4
Aeschynomene denticulata angiquinho 3
Fabaceae Crotalaria incana crotalaria 1
Neonotonia wightii Sojinha 7
Senna obtusifolia Fedegoso 12
Lamiaceae Stachys arvensis rabo-de-raposa 12
Sida cordifolia Guanxuma 126
Malvaceae Sida rhombifolia Guanxuma 9
Sida santaremensis Guanxuma 56
Oxalidaceae Oxalis corniculata Azedinha 1
Urochloa brizantha capim-braquiarao 1
Urochloa decumbens capim-braquiaria 1
Urochloa plantaginea capim-marmelada 6
Poaceae Urochloa rusisiensis capim-congo 8
Digitaria horizontalis capim-colchéo 30
Eleusine indica pé-de-galinha 697
Sorghum arundinaceum falso-massambara 6
Portulacaceae Portulaca oleracea Beldroega 76
Rubiaceae Richardia brasiliensis poaia-branca 28
Outras* 18

* Plantas de menor importancia néo identificadas.
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As familias botanicas Amaranthaceae e Poaceae emergiram em grande quantidade na
testemunha e nas parcelas com silicato incorporado. Contudo, 0 aumento da dose de silicato de aluminio
aplicada em superficie reduziu o ndmero de plantulas da familia Amaranthaceae para quase nenhum
individuo, enquanto que, para Poaceae, o decréscimo ndo foi tdo intenso. Algumas espécies da familia
Poaceae sdo conhecidas pela capacidade de germinar em maiores profundidades por possuirem
sementes maiores (REZENDE et al., 2012). Contudo, ndo s6 a profundidade influencia a germinacéo e a
emergéncia, a alteracdo da temperatura e a incidéncia luminosa também afetam esses processos
(VIDAL et al., 2007), o que pode explicar o decréscimo na emergéncia até mesmo de espécies com

sementes maiores, como as pertencentes as familias Convolvulaceae e Poaceae (Gréfico 2).



Grafico 2 - Numero de plantulas por familia botanica emergidas apos aplicacdo de quatro doses de silicato de aluminio 60 (A), 120 (B), 180 (C) e 240 (D) t ha!

em superficie, incorporado e testemunha (ausente de aplicacéo de silicato de aluminio) ap6s 20 dias de cultivo
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O silicato de aluminio aplicado em superficie se mostrou eficiente na supressédo da emergéncia de
algumas espécies. A partir da dose de 180 t ha, plantulas das familias Rubiaceae e Lamicaceae néo
emergem. J& na dose de 240 t ha?l, Portulacaceae e Commelinaceae também n&do emergiram,
provavelmente devido ao tamanho reduzido das sementes (Gréfico 2D).

A variedade de espécies que emergiram com silicato de aluminio aplicado em superficie reduziu
com o aumento da dose desse residuo; com isso, 0 nUmero de espécies compartilhadas entre os trés
ambientes mostrou-se menor nas maiores doses (FIGURA 1). Isso reafirma que, quanto maior a barreira
fisica, maior a dificuldade das plantulas para emergir, e que essa capacidade de superar impedimentos
fisicos varia entre espécies. As dimensdes da semente estéo intimamente relacionadas a capacidade de
superar esse tipo de barreira. Espécies que produzem sementes maiores, como é 0 caso das Ipomoea
spp (LABONIA et al, 2009) e Urochloa spp (REZENDE et al.,, 2012), conseguem germinar em
profundidades superiores a dez centimetros. Ao se considerar os ambientes sem adicdo de silicato de
aluminio e com incorporagéo desse residuo, o nimero de espécies compartilhadas manteve-se em torno
de 18, mesmo com o aumento da dose de silicato incorporada (Figura 1). Isso indica que, mesmo em

doses maiores, o silicato incorporado ndo influencia a variabilidade das espécies.
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Figura 1 - Diagrama de Venn ilustrando os niumeros de espécies exclusivas e compartilhadas entre dois
métodos de aplicacéo de silicato de aluminio e testemunha para as diferentes doses

60t ha 120t ha™

180t ha™ 240 t ha™

T — Testemunha S — Superficie | - Incorporado

O coeficiente de similaridade expressa de forma numérica o quao semelhante séo dois ambientes
em relacdo a quantidade de espécies presentes e compartilhadas nessas areas. Como a origem do solo
estudado foi apenas uma e 0 banco-de-sementes foi uniformizado para todas as unidades
experimentais, o coeficiente de similaridade esperado era préximo de 100%. Entretanto, isso nao ocorreu
porque a dose de silicato de aluminio e o0 método de aplicagdo do silicato de aluminio alteraram a

dinamica da emergéncia das espécies e, consequentemente, a similaridade entre os tratamentos (Tabela
4).
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Tabela 4 - Coeficiente de similaridade entre quatro doses de silicato de aluminio em duas formas de

aplicagéo e testemunha

Sobre o solo Incorporado ao solo Testemunhat
Dose

(tha) 120 180 240 60 120 180 240 0
60 62,86 50,00 34,48 74,95 74,19 66,67 66,67 71,43
Sobre o 120 - 51,85 33,33 60,61 70,27 70,59 64,86 70,27
solo 180 - - 47,62 53,33 52,94 58,06 58,82 58,82
240 - - - 37,04 32,26 35,71 32,26 38,71
60 - - - - 80,00 75,68 75,00 75,00
Incorporado 120 - - - - - 87,80 77,27 86,36
ao solo 180 - - - - - - 78,05 87,80
240 - - - - - - - 81,82

1- Tratamento sem aplicacao de silicato de aluminio.

As populagdes que emergiram na testemunha e nos tratamentos com silicato incorporado foram
as mais semelhantes. O aumento da dose aplicada do residuo em superficie tende a reduzir a
similaridade entre esses tratamentos e os demais, devido a menor quantidade de espécies capazes de
emergir nas maiores doses de silicato de aluminio aplicado sobre o solo. De modo geral, os maiores
valores de similaridade estéo entre os tratamentos incorporados e entre incorporados e a testemunha,
com coeficientes iguais ou superiores a 75%. O que indica que a maior parte das espécies que emergem
nesses ambientes sdo compartilhadas entre eles. Ja para o silicato de aluminio aplicado sobre o solo, a
maior similaridade foi entre as menores doses 60 e 120 t hal que correspondiam as barreiras de 1 e 2
cm, respectivamente (Tabela 4).
O indice de Valor de Importancia (IVI) das espécies emergidas alterou-se de acordo com a dose e
a forma de aplicacdo do silicato de aluminio. Com a aplicagdo de 60 t ha?' de silicato sobre o solo,
emergiram 21 espécies, das quais sobressairam Eleusine indica, Amaranthus spinosus e Sida cordifolia
(Grafico 3). Na dose de 120 t ha! de silicato aplicada em superficie, 0 nUmero de espécies emergidas
reduziu para 15 e as espécies E. indica, S. cordifolia e A. spinosus continuaram como as mais
importantes (Gréfico 4). Isso indica que as seis espécies que ndo conseguiram emergir sdo mais
sensiveis a barreiras fisicas. Como essas doses correspondiam as barreiras de 1 e 2 cm,
respectivamente, mesmo espécies com sementes pequenas, como A. spinosus e S. cordifolia, sdo
capazes de emergir nessas condi¢fes. Nesse caso, a tomada de decisdo sobre qual método de controle
realizar em ambas situagBes supracitadas, seria embasada na biologia das trés espécies mais

importantes: E. indica, S. cordifolia e A. spinosus.
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Graéfico 3 - Indice de valor de importancia (IVI) de espécies emergidas sob dose de 60 t ha! de silicato

de aluminio aplicada sobre o solo correspondendo a barreira fisica de 1 cm
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Gréfico 4 - Indice de valor de importancia (IVI) de espécies emergidas sob dose de 120 t ha! de silicato

de aluminio aplicada sobre o solo correspondendo a barreira fisica de 2 cm
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Nas doses de 180 e 240 t ha? de silicato de aluminio aplicado em superficie, verificou-se a
emergéncia de 12 e nove espécies, respectivamente. Em ambas as situacbes, E. indica apresentou IVI
muito superior a segunda espécie mais importante, Ipomoea triloba (GraficoS 5 e 6). O aumento das
doses de silicato de aluminio aplicadas em superficie reduz o nimero de espécies capazes de emergir
nessas condicdes, especialmente S. cordifolia e A. spinosus, que estavam entre as espécies com
maiores IVIs nas doses de 60 e 120 t ha? e reduziram na dose de 180 t hal. A. spinosus sequer emergiu
na dose de 240 t ha! de silicato aplicado em superficie, o que infere que, a partir de barreiras fisicas de
4 cm de silicato de aluminio, essa espécie nao é capaz de emergir. Ao diminuir a quantidade de espécies
com IVI elevado, facilita-se o controle.

Gréfico 5 - indice de valor de importancia (V1) de espécies emergidas sob dose de 180 t ha'l de silicato

de aluminio aplicada sobre o solo correspondendo a barreira fisica de 3 cm
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Gréfico 6 - indice de valor de importancia (V1) de espécies emergidas sob dose de 240 t ha'l de silicato

de aluminio aplicada sobre o solo correspondendo a barreira fisica de 4 cm
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Na testemunha, onde ndo houve aplicagdo de silicato de aluminio, as espécies com maior IVI

foram A. spinosus e E. indica (Grafico 7). Isso se deve a alta producdo de sementes dessas especies.

Amaranthus spp pode produzir

120.000 sementes/planta (DEUBER, 1992),

0 que enriquece

significativamente o banco-de-sementes do solo. A alta producdo de propagulos aliada a disperséao,

dorméncia e longevidade das sementes dificulta o controle das espécies que possuem essas
caracteristicas, como é o caso do Amaranthus spp (CHRISTOFFOLETI; OVEJERO, 2008; OLIVEIRA JR;
CONSTANTIN; INOUE, 2011). Com isso, a utilizagcdo de métodos alternativos que reduzem a

emergéncia de plantulas dessas espécies é de extrema importancia para facilitar o manejo de plantas

daninhas, reduzir os custos de controle e minimizar danos e perdas em culturas de interesse.
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Gréfico 7 - indice de valor de importancia (V1) de espécies emergidas em solo sem aplicacéo de silicato

de aluminio
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O silicato de aluminio incorporado ao solo e a testemunha provocam comportamento semelhante

na emergéncia das espécies. Em ambos, A. spinosus e E. indica continuaram como as espécies mais

importantes (GraficoS 8, 9, 10 e 11), e o nimero de espécies emergidas foi aproximadamente 20. Isso

reafirma que o silicato de aluminio nao teve efeito quimico negativo perceptivel na emergéncia do banco-

de-sementes do solo, ja que apresenta os mesmos indices de espécies que a testemunha.
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Graéfico 8 - Indice de valor de importancia (V1) de espécies emergidas em solo incorporado com 60 t ha!

de silicato de aluminio
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Grafico 9 - Indice de valor de importancia (IVI) de espécies emergidas em solo incorporado com 120 t

ha! de silicato de aluminio
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Grafico 10 - Indice de valor de importancia (IVI) de espécies emergidas em solo incorporado com 180 t

halde silicato de aluminio
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Grafico 11 - Indice de valor de importancia (IVI) de espécies emergidas em solo incorporado com 240 t

ha! de silicato de aluminio
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Como o IVI é relativo, altos indices ndo significam necessariamente grandes populagbes. Com

isso, apresentou-se a dinamica de emergéncia de seis espécies dentre as mais importantes, com
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maiores IVIs e nimero de individuos; Eleusine indica, Amaranthus spinosus, Amaranthus retroflexus,
Sida cordifolia, Portulaca oleracea, Commelina benghalensis e Ipomoea triloba (Grafico 12).

E. indica foi a espécie com maior numero de individuos neste estudo (Tabela 3) e, nos
tratamentos com silicato aplicado em superficie, foi a espécie com maior IVI. Esses altos IVIs,
principalmente nas maiores doses, podem ser interpretados equivocadamente como uma grande
populacdo. Contudo, nesses tratamentos, emergiram poucas plantulas de E. indica e, como as demais
espécies apareceram em menor nimero de individuos, o IVI de E. indica foi mais elevado (GraficoS 3 e
4).

A. retroflexus, apesar de apresentar menor nimero de individuos e IVl que A. spinosus,
comportou-se de maneira semelhante a esta espécie, com leve aumento da emergéncia nos tratamentos
com silicato incorporado em relacdo a testemunha (GréaficoS 12A e 12B). A presenca de silicato de
aluminio aumenta o teor de argila do solo, o que facilita e estimula a germinagdo (REIS et al., 2002).
Como as sementes de A. spinosus e A. retroflexus sdo pequenas e possuem baixa quantidade de
reservas energeéticas, barreiras fisicas dificultam sua germinacdo. Em contrapartida, essas espécies
emergiram mais que a testemunha nos tratamentos em que o silicato foi incorporado. Isso pode ser
explicado pelo fato de sementes pequenas absorverem mais agua e a presenca do silicato aumentar o
teor de argila do substrato, o que facilita ainda mais a absor¢do de agua. O aumento da dose de silicato
de aluminio aplicado em superficie reduziu a emergéncia de A. spinosus a zero plantulas na maior dose
desse residuo (Grafico 12A; Grafico 12B), que correspondia a barreira de 4 cm. Esse decréscimo
relaciona-se a baixa luminosidade e variacdo térmica que as barreiras fisicas proporcionam
(CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 2007). E A. retroflexus é t&o sensivel ao impedimento fisico que
praticamente ndo germinou nos tratamentos com silicato de aluminio disposto na superficie do solo,

independentemente da quantidade de residuo usada (Grafico 12A; Grafico 12B).
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Grafico 12 - Numero de plantulas emergidas por espécie apés aplicacdo de quatro doses de silicato de

aluminio em superficie e incorporado e testemunha, para as espécies Amaranthus retroflexus (A),

Amaranthus spinosus (B), Eleusine indica (C), Portulaca oleracea (D), Ipomoea triloba (E) e Commelina

benghalensis (F)
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O numero de plantulas de E. indica na testemunha e com o silicato de aluminio incorporado se
equiparou (Gréfico 12C). Ao aplicar-se o silicato de aluminio em superficie, a emergéncia de plantulas de
E. indica sofreu forte decréscimo em relacdo a testemunha e ao silicato incorporado. E esse decréscimo
tende a aumentar com o incremento na dose aplicada (Grafico 12C).

Plantas de P. oleraceae tiveram sua emergéncia reduzida mesmo nas menores doses de silicato
aplicado em superficie e ndo emergiu nas doses de 180 e 240 t hal (Grafico 12D). Isso se deve ao
fotoblastismo positivo absoluto da P. oleraceae, que ndo germina na auséncia ou em baixa quantidade
de luz (KLEIN; FELIPPE, 1991). Além disso, essa espécie apresenta sementes pequenas (COELHO;
GIULIETTI, 2010), o que dificultou ainda mais a emergéncia das plantulas nos tratamentos em que o
silicato foi aplicado em superficie, principalmente nas maiores doses. Ja entre a testemunha e o silicato
de aluminio incorporado, o nimero de plantulas foi similar e ndo se alterou com o aumento da dose
incorporada (Grafico 12D).

As plantulas de |I. triloba e C. benghalensis emergiram em maior quantidade no silicato de
aluminio incorporado ao solo e ndo sofreram grande alteragdo com o aumento da dose (Gréafico 12E;
Gréfico 12F). No processo de incorporacdo do residuo, as sementes podem ter sofrido escarificacdo
mecanica por abrasdo das sementes com o solo, que é uma eficiente maneira de superacdo da
dorméncia de C. benghalensis (RODRIGUES; PITELLI, 1994) e |I. triloba (POPINIGS, 1985;
OGUNWENMO; UGBOROGHO, 2000; AZANIA et al., 2009). Em razdo disso, justifica-se a maior
emergéncia dessas espécies com silicato incorporado. Sementes de |I. triloba escarificadas aumentam
em 60% sua germinagdo em relagdo a sementes ndo escarificadas devido a superacdo da
impermeabilidade da semente (PINHEIRO, 2010). I. triloba é capaz de germinar em profundidades
superiores a 10 cm (LABONIA et al., 2009). Esse fato explica a paridade entre o niumero de plantulas
emergidas na testemunha e no silicato aplicado em superficie, nas quatro doses (Grafico 12E).

Peculiarmente, C. benghalensis é capaz de produzir sementes aéreas e subterraneas, que podem
germinar em maiores profundidades (OLIVEIRA JR; CONSTANTIN; INOUE, 2011). A germinac¢éo das
sementes aéreas de C. benghalensis ndo sofre efeito da luminosidade, contudo, essas sementes sao
termossensiveis e tém baixa taxa germinativa em temperaturas abaixo de 20°C (DIAS et al., 2009). As
barreiras de silicato de aluminio, ao bloquearem a incidéncia luminosa, podem também ter agido como
isolante térmico, ndo permitindo que a temperatura do solo aumentasse como na testemunha. Isso pode
explicar a baixa emergéncia de C. benghalensis quando o silicato de aluminio foi aplicado em superficie
(Gréfico 12F).

O silicato de aluminio mostrou-se eficiente no manejo de plantas daninhas, quando aplicado em
superficie a partir da dose de 60 t ha-1, reduziu consideravelmente a emergéncia do banco-de-sementes
do solo. Quando incorporado a aumenta e abrevia a emergéncia. O comportamento da emergéncia das
familias botanicas e espécies respondem de maneira distinta ao método de aplicagdo e a dose de
silicato de aluminio aplicada. As espécies mais prejudicadas pela barreira de silicato de aluminio sdo as

com sementes pequenas e/ou fotoblasticas positivas.
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