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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade de plantas invasoras, em sistemas agroflorestais
com cafeeiros (Coffea arabica L.) e em cafezal a pleno sol, sob manejo orgénico e convencional. Foram avaliados
20 tratamentos no delineamento de blocos ao acaso, em parcelas subdivididas no tempo, com trés repeti¢des.
Os tratamentos corresponderam a combinagdo entre sistemas agroflorestais e quatro niveis de manejo, baseados
na intensidade das préticas e aplica¢do de insumos: alto e médio convencional, médio e baixo organico. Em julho
de 2002 e setembro de 2005 foi realizado o levantamento de plantas invasoras. Determinaram-se a riqueza,
abundancia, diversidade e eqiiitabilidade. Observou-se reducdo nos valores médios de riqueza, abundancia,
diversidade e eqiiitabilidade, em que os menores valores foram encontrados no tratamento com manejo alto
convencional. Houve reducdo na freqiiéncia das trepadeiras, ciperdceas e espécies de folhas estreitas
(m4 cobertura), e aumento das espécies de folhas largas (boa cobertura) e gramineas. Nas duas épocas, os
maiores percentuais de pontos com solo descoberto foram encontrados no tratamento alto convencional, e os
menores percentuais foram encontrados em todos os tratamentos com manejo médio e baixo organico, e em trés
dos sete tratamentos com manejo médio convencional. Tais resultados demonstram que onde hd aplicacao
freqiiente de herbicida, a presenca de drvores ndo evita exposi¢ao do solo.

Termos para indexacgdo: Coffea arabica, cobertura vegetal, diversidade, eqiiitabilidade, fitossociologia,
sombreamento.

Diversity of weed community in agroforestry systems with coffee
in Turrialba, Costa Rica

Abstract — The objective of this work was to evaluate the floristic composition of spontaneous species in coffee
(Coffea arabica L.) cultivated in full sun and in agroforestry systems, under organic and conventional management.
Twenty treatments were evaluated in a randomized complete block design, in a split plot in time, with three
replicates. The treatments corresponded to combinations between types of agroforestry systems and four
management system levels, based on practice intensity and inputs application: high and medium conventional,
medium and low organic management. In July 2002 and September 2005 a spontaneous species survey was
carried out. Richness, abundance, diversity and evenness index were determined. Reductions were observed in
richness, abundance, diversity, and evenness values, and the smallest ones were found in high conventional
treatment. There was reduction in the relative frequency of climbing plants, Cyperaceae, and monocot species
(poor cover), and increase in broad-leaf species (good cover) and grasses. In both seasons, the highest
percentages of points with bare soil were found in the high conventional treatment, while the lowest percentages
were found in all treatments under medium and low organic management, and in three out of the seven treatments
under medium conventional management. These results demonstrate that in treatments where herbicides are
frequently applied, the presence of trees does not prevent the soil from being exposed.

Index terms: Coffea arabica, plant cover, diversity, evenness, phytosociology, shading.

Introducao

Na Costa Rica, o cultivo do café em sistemas
agroflorestais ou arborizados é uma pratica muito
comum, que visa tornar os cafezais mais sustentaveis e
diminuir a dependéncia de insumos externos. As arvores
apresentam um importante papel na dindmica de
nutrientes, o que interfere na fertilidade dos solos sob a

influéncia de suas copas, especialmente quando
pertencentes a familia das leguminosas, que sdo capazes
de aumentar o aporte de nitrogé€nio via fixacao biolégica
(Dias et al., 2006). A utilizacdo de espécies arbdreas
torna os agroecossistemas mais diversificados, favorece
a conservagdo dos recursos naturais, tais como solo,
dgua e biodiversidade (Altieri et al., 1999; Haggar et al.,
2001; Alvarenga & Martins, 2004), e aumenta o
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armazenamento de carbono e nitrogénio do solo (Payan
et al., 2002), o que proporciona maior valor econdmico
as terras, em conseqiiéncia dos servicos ambientais
gerados (Avila et al., 2001).

As plantas invasoras competem com o cafeeiro por
dgua, energia e nutrientes, e podem ocasionar perdas
de 60 a 80% da producio (Silva et al., 2006); seu controle
pode representar cerca de 50% dos custos de producao,
em cafezais organicos na América Latina (Soto-Pinto
et al., 2002).

O grau de competicdo exercido pelas invasoras varia
com a composicao floristica e com o tipo e a intensidade
de manejo utilizado na drea, tais como rocadas, capinas,
aplicacdo de herbicidas, adubagdes, irrigacdo, entre
outros fatores (Erasmo et al., 2004). Neste sentido, um
importante beneficio da arborizag@o sobre os cafezais
consiste na diminuicdo da competicdo exercida pelas
espécies invasoras, ao se reduzir sua freqiiéncia e alterar
sua composicido (Nestel & Altieri, 1992; Beer et al.,
1998), por reduzir a radiagdo solar incidente sobre o solo
(Beer, 1987; Peldez, 2004) e por formar uma camada
de serapilheira que constitui uma barreira fisica
(Muschler, 2000), bem como por meio da liberagao de
compostos alelopdticos no solo, que impedem ou reduzem
a germinacdo (Peldez, 2004).

De acordo com Erasmo et al. (2004), uma vez que as
comunidades de plantas infestantes podem variar sua
composicdo floristica, em razdo do tipo e da intensidade
de tratos culturais impostos, o reconhecimento das
espécies presentes torna-se fundamental para se
entender a dindmica da flora infestante e para se
determinarem programas e estratégias de prevengdo e
manejo (Yanagizawa & Maimoni-Rodella, 1999;
Figueroa et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a comunidade e
adiversidade de plantas invasoras, em diferentes sistemas
agroflorestais com cafeeiros submetidos a diferentes
niveis de manejo orgénico e convencional.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Estacdo Experimental do
Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE), em Turrialba, Costa Rica (9°53'N,
83°40'W), a 600 m de altitude, em area de 9,2 ha, com:
relevo levemente inclinado (aproximadamente 5%);
precipitacdo média de 2.651 mm por ano; temperatura
de 21,8°C; umidade relativa do ar de 88%; e radiacao
solar de 16,9 MJ m2 por dia. Essa drea foi anteriormente
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cultivada com
officinarum).

Foram identificadas as seguintes classes de solos:
Aluviais mistos, Podzoélico e Cambissolo. As andlises
quimicas e fisicas foram realizadas no laboratdrio de Andlises
de Solos, Tecidos Vegetais e Agua do Catie, segundo Diaz-
Romet & Hunter (1978) e Nelson & Sommer (1996), tendo
apresentado as seguintes caracteristicas: pH em dgua: 5,4
a 6,1; matéria organica (Walkley Black): 4,2 a 7,8; CTC
(extragdo de NaCl 10% pH 2,5): 31 a41 cmol kg™!; célcio:
3,42a6,2 cmol kg'!; magnésio: 1,2a 1,8 cmol kg™!; potéssio:
04 a1,1 cmol kg! e sédio: 0,05 a0,08 cmol kg'! (extraidos
com acetato de amonio 1N pH 7); fosforo: 44 a 69%; ferro:
0,7 a1,9% e aluminio trocavel: 0,5 a 1,2% (extraidos com
oxalato de amonio); densidade aparente: 1,1 g cm™; areia:
100 a 450 g kg!; silte: 360 a 600 g kg'!; e argila: 160 a
440 g kg !,

O experimento teve inicio em agosto de 2000, com o
plantio de mudas de café (Coffea arabica), cultivar
Caturra, no espacamento 2x1 m. Foram avaliados
20 tratamentos, dispostos no delineamento de blocos ao
acaso, em esquema de parcelas subdivididas no tempo
(época de amostragem), com trés repeticdes.
Os tratamentos corresponderam a combinacdo entre
sete tipos de sistemas de cultivo de café e quatro niveis
de manejo, baseados na intensidade das praticas e
aplicacdo de insumos, denominados manejo alto
convencional (AC), médio convencional (MC), médio
organico (MO) e baixo organico (BO). Os sete sistemas
de cultivo utilizados foram: café cultivado com Erythrina
poeppigiana (E) — eritrina, leguminosa; café com

cana-de-acticar (Saccharum

Terminalia amazonia (T) —terminalia, ndo leguminosa;
Chloroleucon eurycyclum (C) — cashd, leguminosa;
café com T. amazonia e C. eurycyclum (TC); café com
E. poeppigiana e T. amazonia (ET); café com
E. poeppigiana e C. eurycyclum (CE); e café cultivado
a pleno sol (PS). Nao foi avaliada uma testemunha
absoluta, porém foram considerados como testemunha,
os dois tratamentos em que o cafeeiro foi cultivado a
pleno sol (Tabela 1). O plantio das espécies arboreas
foi feito no espacamento 6 m (entre as linhas de plantio)
por 4 m (dentro da mesma linha), em parcelas com
tamanho médio de 1.056 m2.

O manejo alto convencional correspondeu a aplicagdo
dos niveis mais altos de insumos e fertilizantes quimicos,
utilizados pelos cafeicultores na regido estudada
(300 kg ha'! por ano de N e 150 kg ha'! por ano de K,O).
As quantidades de fertilizantes aplicadas objetivaram
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proporcionar o aporte de nutrientes em quantidades mais
elevadas do que as retiradas pelas colheitas. O controle
de pragas e doencas foi feito com base na aplicacio de
defensivos quimicos, tendo-se seguido um calendério de
aplicacdo. O controle de invasoras foi feito por meio de
herbicida (sete aplicacdes por ano) ndo seletivo,
sistémico, pds-emergente a base de glifosato, tendo-se
deixado o solo descoberto.

No manejo médio convencional, foram utilizados niveis
intermedidrios de fertilizantes e insumos, em relacdo aos
utilizados no AC. As quantidades de fertilizantes
aplicadas foram elevadas, porém menores que as do
manejo AC (150 kg ha'! por ano de N e 75 kg ha'! por
ano de K,0). O controle de pragas e doencas também
foi feito com base na aplicag@o de defensivos quimicos,
porém realizado menos freqiientemente, isto é, ndo
seguiu o mesmo calenddrio do manejo AC. Foram
utilizadas praticas manuais de controle das invasoras,
associadas a aplicacdes menos freqiientes de herbicida
(glifosato) nas entrelinhas (cinco aplicacdes por ano), e
capinas completas da linha de plantio do café.

No manejo médio orgénico, foram utilizados niveis
intermedidrios de insumos e fertilizantes, bem como de
praticas de manejo, sem, contudo, se correlacionar com
o aporte de nutrientes do manejo convencional. Foram
aplicados esterco de galinha (10 Mg ha'! por ano) e rocha
moida (100 kg ha! por ano) como fontes de P, Cae Mg,
para se devolverem quantidades maiores de nutrientes
do que as retiradas pelas colheitas. O controle de pragas
e doencas foi feito com aplicagdes foliares de produtos
naturais e praticas manuais.

No manejo baixo organico, utilizaram-se 7 Mg ha'!
por ano de esterco de galinha como fertilizante, sem
aplicacdes de rocha moida como fonte de demais
nutrientes, em quantidades que corresponderam as
retiradas pelas colheitas. Para o controle de pragas e
doencas, ndo foi utilizado nenhum produto natural, apenas
a retirada dos frutos dos cafeeiros no final da colheita
para se evitar a broca-do-café (Hypothenemus
hampet).

Tanto no MO como no BO, o controle de invasoras
foi feito de oito a nove vezes por ano, com o auxilio de
rogadeiras costais, tendo-se rocado de forma seletiva
nas entrelinhas e capinado nas linhas.

Em julho de 2002 e setembro de 2005, na estacdo
chuvosa, foi realizado o levantamento das espécies de
plantas invasoras, pelo método “ponta do sapato”,
adotado pelo Catie (Staver, 2001), que consistiu em se
caminhar em linha reta em dez entrelinhas do cafeeiro

por parcela. Em cada entrelinha, foram avaliados dez
pontos de leitura, no total de 100 pontos por parcela.
Entre cada ponto, contaram-se dez passos, anotou-se a
espécie encontrada no centro da ponta do sapato
(didmetro de um I4pis), tendo-se contabilizado também
os pontos com solo descoberto e com serapilheira.
As espécies invasoras foram identificadas e
posteriormente separadas por grupo, tendo-se somado
as freqiiéncias individuais, e as freqiiéncias totais do
agrupamento foram lancadas em tabelas pelo critério
de serem ou ndo desejdveis aos sistemas, € por esta
razao, foram denominadas, respectivamente, como boa
cobertura e mad cobertura. As espécies foram agrupadas
em: trepadeiras ou cipds, a maioria considerada
indesejavel nos cultivos; espécies do género Cyperus,
consideradas de m4 cobertura; espécies de folhas largas
rasteiras, com altura menor que 12 cm e com raizes
pouco profundas, boa cobertura; espécies de folhas
largas indesejdveis, ma cobertura; espécies com folhas
estreitas consideradas boa cobertura; gramineas, a
maioria indesejavel em um manejo seletivo; e outras
espécies.

Em seguida, determinou-se a riqueza (nimero de
espécies), a abundancia (niimero total de individuos da
amostra), a freqiiéncia relativa (F) das espécies, o indice

Tabela 1. Nimero e c6digo dos tratamentos, constituidos pela
combinacdo entre os tipos de cobertura arbdrea para
sombreamento do cafeeiro e os niveis de intensidade de
manejo do sistema.

Tipo de cobertura arborea Nivel de manejo'”  Numero e codigo

do tratamento

Erythrina poeppigiana (E), AC, MC, MO, BO 1 (E-AC)
eritrina 2 (E-MO)
3 (E-MO)
4 (E-BO)
Terminalia amazonia (T), AC, MC, MO, BO 5(T-AC)
terminalia 6 (T-MC)
7 (T-MO)
8 (T-BO)
Chloroleucon eurycyclum (C), MC, MO 9 (C-MC)
casha 10 (C-MO)
Terminalia + casha (TC) MC, MO 11 (TC-MC)
12 (TC-MO)
Eritrina + terminalia (ET) MC, MO 13 (TE-MC)
14 (TE-MO)
Eritrina + casha (EC) AC, MC, MO, BO 15 (CE-AC)
16 (CE-MC)
17 (CE-MO)
18 (CE-BO)
Café a pleno sol (PS) AC, MC 19 (PS-AC)
20 (PS-MC)

(DAC: alto convencional; MC: médio convencional; MO: médio
orgdnico; BO: baixo organico.
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de diversidade de Shannon (H’) e o indice de
eqiiitabilidade de Pielou (J*). O valor de F foi calculado
pela equacdo F = (F,/F;)100, em que: F, € a freqiiéncia
da espécie e F; € a freqii€ncia total das espécies (Silva
et al., 2006). A diversidade de Shannon foi calculada pela
equagdo: H’ = -} In pi, em que: pi =n/N (Magurran,
1988); n é o nimero de individuos de uma determinada
espécie; e N € o nimero total de individuos ocorrentes.
A eqiiitabilidade foi calculada pela expressao:
J=H’/In S (Martins & Santos, 1999), em que: S é a
riqueza.

A andlise de variancia dos dados, com aplicagcdo do
teste F, e a comparacdo de médias por meio do teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade, foram feitas pelo
programa SISVAR (Ferreira, 2000). Os dados originais
das varidveis espécies de folhas estreitas (boa
cobertura), gramineas (a maioria indesejaveis), outras
espécies de invasoras e percentagem de pontos
amostrados com solo descoberto foram transformadas
para arc sen (x/100)%, para as andlises estatisticas. Para
a construcdo dos dendrogramas foi utilizado o programa

NTSys 2.1 (Rohlf, 2000) e, como medida de
dissimilaridade, foram utilizados a distancia euclidiana,
indicada para dados quantitativos, e o método de
agrupamento UPGMA (“‘unweighted pair group method
with arithmetic mean’”).

Resultados e Discussao

Na primeira avaliacdo das espécies invasoras,
realizada em 2002, dois anos apds o estabelecimento do
experimento, o valor da riqueza, considerando-se a média
geral dos tratamentos, foi maior (15,4 espécies) do que
o valor encontrado na segunda avaliagdo, realizada em
2005 (9,9 espécies), assim como o valor da abundancia
total (nimero de individuos por espécie) foi de
83,9 individuos em 2002, em comparacdao a
57,2 individuos em 2005 (Tabela 2). As reducdes
ocorridas nos valores de riqueza e abundancia das
espécies, entre as duas épocas, variaram com o tipo de
cobertura arbdérea e com a intensidade de manejo
utilizado (préticas e aplicac@o de insumos), porém os
menores valores foram obtidos nos tratamentos com

Tabela 2. Valores médios de riqueza e abundancia (em 100 pontos amostrados) e indice de Shannon (H’) e de eqiiitabilidade de
Pielou (J”) dos tratamentos, em julho de 2002 e setembro de 2005).

Tratamento® Riqueza Abundancia Indice de Shannon (H") Eqiitabilidade (J*)
2002 2005 2002 2005 2002 2005 2002 2005
Alto convencional
1 (E-AC) 6,0Ac 3,3Ac 13,7Ac 8,7Ac 1,56Ab 0,72Bb 0,88Aa 0,49Ba
5(T-AC) 10,7Ab 1,0Bc 33,7Ab 3,3Bc 1,87Ab 0,00Bc 0,80Aa 0,00Bc
15 (CE-AC) 8,0Ac 2,3Bc 18,0Ac 4,7Ac 1,64Ab 0,69Bb 0,82Aa 0,56Ba
19 (PS-AC) 10,7Ab 3,0Bc 48,0Ab 18,0Bc 2,04Ab 0,53Bb 0,87Aa 0,27Bb
Médio convencional
2 (E-MC) 18,3Aa 9,7Bb 88,7Aa 23,3Bb 2,50Aa 1,77Ba 0,86Aa 0,79Aa
6 (T-MC) 16,3Aa 15,3Aa 100,0Aa 83,0Ba 2,33Aa 1,76Ba 0,84Aa 0,63Aa
9 (C-MC) 18,0Aa 15,3Aa 97,0Aa 83,3Aa 2,50Aa 1,96Aa 0,87Aa 0,72Aa
11 (TC-MC) 19,3Aa 15,0Aa 99,0Aa 73,7Ba 2,45Aa 2,13Aa 0,83Aa 0,79Aa
13 (TE-MC) 16,7Aa 10,3Bb 98,3Aa 29,7Bb 2,31Aa 1,88Aa 0,82Aa 0,84Aa
16 (CE-MC) 18,3Aa 9,3Bb 96,3Aa 43,7Bb 2,17Aa 1,77Aa 0,75Aa 0,79Aa
20 (PS-MC) 22.3Aa 11,3Bb 97,3Aa 72,3Ba 2,57Aa 1,62Ba 0,84Aa 0,66Aa
Médio organico
3 (E-MO) 13,7Ab 7,3Bc 96,0Aa 39,7Bb 2,26Aa 1,21Aa 0,87Aa 0,61Ba
7 (T-MO) 17,3Aa 14,3Aa 99,3Aa 77,3Ba 2,39Aa 2,08Aa 0,84Aa 0,78Aa
10 (C-MO) 17,7Aa 11,0Bb 100,0Aa 96,7Aa 2,40Aa 1,89Aa 0,83Aa 0,79Aa
12 (TC-MO) 16,3Aa 12,7Aa 97,0Aa 87,3Aa 2,36Aa 2,02Aa 0,85Aa 0,80Aa
14 (TE-MO) 20,3Aa 11,0Bb 98,7Aa 72,7Ba 2,62Aa 1,74Ba 0,87Aa 0,73Aa
17 (CE-MO) 14,7Aa 12,3Aa 98,3Aa 79,0Aa 2,20Aa 1,76Aa 0,82Aa 0,71Aa
Baixo organico
4 (E-BO) 13,3Ab 9,7Ab 100,0Aa 69,0Ba 2,10Aa 1,49Aa 0,81Aa 0,66Aa
8 (T-BO) 15,0Aa 14,7Aa 98,3Aa 97,3Aa 2,28Aa 1,96Aa 0,85Aa 0,73Aa
18 (CE-BO) 15,7Aa 8,7Bb 99,0Aa 82,0Aa 2,37Aa 1,38Ba 0,86Aa 0,66Ba
Média 15,4A 9,9B 83,9A 57,2B 2,25A 1,52B 0,84A 0,65B
CV tratamentos (%) 19,2 12,1 19,4 23,9
CV época (%) 25,3 17,9 17,9 16,7

(DMédias seguidas de letras iguais, mindsculas na coluna (tratamento) e maitsculas na linha (época), ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade. ®E: eritrina; T: terminalia; C: cashd; PS: pleno sol; AC: manejo alto convencional; MC: médio convencional; MO: médio

organico; BO: baixo organico.
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manejo alto convencional (AC), em que o controle das
invasoras foi feito com herbicida nao seletivo.

O mesmo comportamento foi observado em relacdo
adiversidade espacial ou heterogeneidade, expressa pelo
indice de Shannon, isto €, independentemente do manejo,
a média dos tratamentos apresentou reducdo de H’de
2,25 em 2002 para 1,52 em 2005 (Tabela 2). Em relacio
aos valores de referéncia citados por Cavalcanti &
Larrazdbal (2004), que consideraram a diversidade de
Shannon alta quando estd acima de 3, média entre 2 e 3,
baixa entre 1 e 2 e muito baixa quando menor que 1, os
valores médios de diversidade encontrados no presente
trabalho foram de médios a baixos. De acordo com o
nivel de manejo, os valores de diversidade encontrados
nos tratamentos com manejo AC ndo foram
significativamente diferentes entre si (Tabela 2), tendo
variado entre 1,56 e 2,04 (diversidade baixa a média)
em 2002, e entre 0 e 0,72 (muito baixa) em 2005.
Os tratamentos com manejo MC ndo apresentaram
diferencas entre si, em nenhuma das épocas avaliadas,
e os valores variaram entre 2,17 € 2,57 (média) em 2002,
e entre 1,62 e 2,13 (de baixa a média) em 2005.
Da mesma forma, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos com os manejos MO
e BO; no manejo MO, os valores variaram de 2,20 a
2,62 (média) em 2002, e entre 1,21 e 2,08 (de baixa a
média) em 2005, e no manejo BO, de 2,10 a 2,37 (média)
em 2002, e entre 1,38 e 1,96 (baixa) em 2005. Portanto,
os menores valores de diversidade, em ambas as épocas
avaliadas, foram encontrados nos tratamentos AC, que
foram significativamente menores em relacdo aos
demais tratamentos.

As reducdes na diversidade (média dos tratamentos)
observadas neste trabalho estdo de acordo com estudo
realizado por Silva et al. (2006), em que seis cafezais
arborizados com diferentes densidades de plantio de
Grevillea robusta foram comparados, em relacdo ao
cultivo a pleno sol no Sudoeste da Bahia, Brasil, entre
abril de 2004 e marco de 2005. Os autores concluiram
que o valor médio de diversidade (médias dos
tratamentos), que em abril de 2004 variou de 0 a 3,5, foi
de 0,6 a 1,2 em marco de 2005. Entretanto, a diversidade
de espécies invasoras, determinada pelo indice de
Shannon, foi maior nos cafezais arborizados, em que
maior nimero de espécies de plantas invasoras
dicotiledoneas foram identificadas.

A eqiiitabilidade, que expressa o grau de distribui¢do
das espécies dentro de uma comunidade, avaliada pelo
indice de Pielou, também diminuiu ao longo do periodo

avaliado. De acordo com Cavalcanti & Larrazdbal
(2004), a eqiiitabilidade variaentre O e 1, e € considerada
alta quando maior que 0,5. De acordo com esses autores,
um baixo valor de eqiiitabilidade significa que existe a
dominancia de uma ou mais espécies na comunidade
estudada, enquanto eqiiitabilidade alta significa
distribuicdo uniforme entre as espécies na amostra e
demonstra que, apesar da complexidade da comunidade,
os individuos encontram-se bem distribuidos.
A eqiiitabilidade alta também explica a estabilidade
ambiental, o que, segundo Levinton (1995), significa
pequenas amplitudes nas varidveis ambientais em curto
prazo.

Entre os tratamentos com manejo AC, a eqiiitabilidade
variou entre 0,80 e 0,88 (alta) em 2002, ndo tendo havido
diferenca significativa entre os tratamentos, e de 0 a
0,56 (de baixa a alta) em 2005, porém os tratamentos
5 (T-AC) e 19 (PS-AC) apresentaram valores
significativamente mais baixos (Tabela 2). Nos
tratamentos MC, a variagdo foi de 0,75 a 0,87 (alta) em
2002, e de 0,63 a 0,84 (alta) em 2005, ndo tendo havido
diferenca significativa entre os tratamentos em nenhuma
época avaliada. Nos tratamentos MO, a variacao foi de
0,82 a 0,87 (alta) em 2002, e de 0,61 a 0,80 (alta) em
2005, e ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos em nenhuma época. No manejo BO, a
eqiiitabilidade variou de 0,81 a 0,86 (alta) em 2002, e de
0,61 a 0,80 (alta) em 2005, e também ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos nas épocas
avaliadas. Os valores de eqiiitabilidade encontrados na
maioria dos tratamentos, nas duas avaliacdes, foram
considerados altos, o que significa que os sistemas
estudados apresentaram boa distribuicdo das espécies
invasoras, excecao feita aos tratamentos AC, durante a
segunda avaliacdo, que apresentaram valores de
eqiitabilidade significativamente reduzidos.

Em relagfio a freqiiéncia dos diferentes tipos de invasoras,
com base namédia dos tratamentos ao longo do periodo avaliado
(Tabela 3), houve reducdo na freqiiéncia das trepadeiras, de
ciperaceas e das espécies de folhas estreitas (boa cobertura), e
aumento das espécies de folhas largas (boa cobertura), de
gramineas e de outras espécies de menor ocorréncia, nao tendo
havido alteracdo na freqiiéncia de espécies de folhas largas
(ma cobertura).

Em 2002, as espécies consideradas indesejiveis,
constituidas por espécies de trepadeiras, folhas largas
(m4 cobertura), ciperdceas e gramineas, constituiram
93,2% do total identificado, reduzido para 82,1% em 2005
(Tabela 3). Em 2002, as espécies consideradas como
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Tabela 3. Freqiiéncias de espécies invasoras, agrupadas de acordo com o critério de boa ou ma cobertura, em razao dos tratamentos e das épocas de amostragem
(julho de 2002 e setembro de 2005)(D.

Tratamento® Trepadeiras Ciperaceas Espécies de folhas Espécies de folhas Espécies de folhas Gramineas (a maioria Outras espécies”
(a maioria indesejavel) (ma cobertura) largas (boa cobertura) largas (ma cobertura) estreitas (boa cobertura)® indesejavel)®
2002 2005 2002 2005 2002 2005 2002 2005 2002 2005 2002 2005 2002 2005
Alto convencional
1 (E-AC) 0,0Ab 0,0Aa 10,7Ab 0,0Aa 9,5Aa 0,0Ab 59,2Bb 96,5Aa 0,0Ab 0,0Aa 15,8Aa 3,5Ab  24Aa 0,0Aa
5(T-AC) 1,4Ab 0,0Aa 2,6Ab 0,0Aa 0,0Aa 0,0Ab 87,1Aa 100,0Aa 0,0Ab 0,0Aa 8,8Aa 0,0Ab  0,0Aa 0,0Aa
15 (CE-AC) 1,8Ab 0,0Aa 2,2Ab 0,0Aa 0,0Aa 0,0Ab 92,5Aa 41,7Bb 0,0Ab 0,0Aa 3,5Aa 20,8Ab  0,0Aa 4,2Aa
19 (PS-AQC) 0,0Ab 0,0Aa 5,5Ab 0,0Aa 2,4Aa 0,0Ab 73,6Aa 94,7Aa 1,6Aa 0,0Aa 16,9Aa 53Ab  0,0Aa 0,0Aa
Meédio convencional
2 (E-MC) 4,8Aa 0,0Ba 23,4Aa 1,3Ba 6,1Aa 2,8Ab 48,6Ab 33,8Ab 1,4Aa 0,0Ba 13,6Ba 50,9Aa  53Aa 5,9Aa
6 (T-MC) 0,3Ab 0,0Aa 19,0Aa 0,7Ba 1,7Aa 2,0Ab 60,3Ab 35,4Ab 1,7Aa 0,4Aa 17,0Ba 51,9Aa  0,0Aa 13,3Aa
9 (C-MC) 3,4Aa 0,0Ba 16,7Aa 0,3Ba 5,1Aa 5,7Ab 64,8Ab 36,4Ab 1,4Aa 0,0Ba 8,6Ba 44,6Aa  0,0Ba 12,9Aa
13 (TE-MC) 3,1Aa 0,0Aa 32,4Aa 2,9Ba 1,7Aa 6,3Ab 50,9Ab 53,0Ab 1,4Aa 0,0Ba 10,9Ba 35,3Aa 0,0Aa 3,0Aa
11 (TC-MC) 0,7Ab 0,9Aa 20,5Aa 0,0Ba 4,4Aa 10,0Ab 58,2Ab 48,0Ab 0,3Ab 0,0Aa 15,8Aa 29,5Aa  0,0Ba 17,3Aa
16 (CE-MC) 3,4Aa 0,7Ba 16,6Aa 0,0Ba 1,4Aa 6,6Ab 53,1Ab 36,3Ab 0,7Aa 0,0Aa 23,6Ba 48,2Aa  0,7Aa 12,3Aa
20 (PS-MC) 0,7Ab 0,7Aa 13,1Ab 0,0Aa 4.4Aa 4,2Ab 70,8Aa 45,4Ab 1,0 Aa 0,0Aa 10,0Ba 43,5Aa 0,0Aa 6,2Aa
Médio organico
3 (E-MO) 0,0Ab 0,0Aa 21,2Aa 0,0Ba 10,4Aa 21,7Aa 50,9Ab 63,5Ab 0,0Ab 0,0Aa 17,4Aa 10,4Ab  0,0Aa 43Aa
7 (T-MO) 1,6Ab 0,4Aa 20,8Aa 3,7Ba 5,0Aa 19,7Aa 42,7Ab 35,7Ab 0,0Ab 0,0Aa 28,3Aa 47,4Aa 1,6Aa 3,7Aa
10 (C-MO) 0,0Ab 0,6Aa 27,1Aa 0,8Ba 10,0Ba 32,7Aa 41,6Ab 39,7Ab 0,0Ab 0,0Aa 21,3Aa 20,0Aa  0,0Aa 7,8Aa
12 (TC-MO) 1,3Ab 0,6Aa 22,6Aa 0,0Ba 10,6Aa 24,8Aa 47,6Ab 29,6Ab 0,0Ab 0,0Aa 17,9Aa 38,0Aa  0,0Aa 8,1Aa
14 (TE-MO) 2,7Aa 1,7Aa 20,8Aa 3,2Ba 6,0Aa 14,7Ab 54,7Ab 58,4Ab 0,7Aa 0,0Aa 15,8Aa 24,8Aa 0,3Aa 7,6Aa
17 (CE-MO) 0,0Ab 0,4Aa 17,2Aa 1,9Ba 13,5Ba 38,0Aa 50,5Ab 51,8Ab 0,3Ab 0,0Aa 16,3Aa 8,7Ab 1,3Aa 4,1Aa
Baixo organico

4 (E-BO) 0,0Ab 0,0Aa 31,1Aa 0,7Ba 7,8Aa 19,1Aa 37,4Ab 57,4Ab 0,0Ab 0,0Aa 23,7Aa 35,1Aa  0,0Aa 0,0Aa
8 (T-BO) 1,7Ab 0,0Aa 26,1Aa 3,0Ba 8,0Ba 27,9Aa 47,3Ab 28,44Ab 1,0Aa 0,0Aa 15,2Ba 44,2Aa 0,7Aa 0,0Aa
18 (CE-BO) 2,0Aa 0,0Aa 24,3Aa 0,6Ba 31,1Aa 6,4Ba 50,8Ab 58,6Ab 0,3Ab 0,0Aa 16,2Aa 10,3Ab  0,0Aa 5,8Aa
Média 1,5A 0,3B 18,8A 1,0B 5,6B 12,1A 57,1A 52,2A 0,6A 0,0B 15,8B 28,6A 0,6B 5,8A
CV tratamentos (%) 241 85,4 95,9 27,6 37,4 34,1 83,0

CV épocas (%) 252 79,0 99,0 38,0 37,7 34,5 99,0

(ODMédias seguidas de letras iguais, mindsculas na coluna (tratamento) e maidsculas na linha (época), ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. ®E: eritrina;
T: terminalia; C: cashd; PS: pleno sol; AC: manejo alto convencional; MC: médio convencional; MO: médio orginico; BO: baixo organico. ®Dados transformados para arc sen (x/100)°-.
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boa cobertura constituiram 6,2% do total, enquanto em
2005, este valor aumentou para 12,1%. Espécies com
ocorréncia rara nos sistemas, classificadas como “outras
espécies’’, que inicialmente totalizaram apenas 0,6%,
tiveram a sua freqiiéncia aumentada para 5,8% em 2005.

Em 2005, a freqiiéncia das espécies de folhas largas
(boa cobertura) aumentou significativamente,
considerando-se a média dos tratamentos (Tabela 3), em
que os aumentos mais significativos foram observados
nos tratamentos 10 (C-MO), 17 (CE-MO) e 8 (T-BO).
Por sua vez, a freqiiéncia das gramineas (média dos
tratamentos) aumentou, resultado que possivelmente
estd relacionado ao uso de herbicida nos manejos AC e
MC, o que explica as reducdes observadas nos
tratamentos AC e MC, nos valores de diversidade (H),
e nos valores de eqiiitabilidade observados nos
tratamentos AC (Tabela 2). A utilizacdo de herbicidas
promove a permanéncia de espécies tolerantes ou
resistentes, as quais tém a sua freqiiéncia aumentada
por ficar livre da competicdo de outras espécies (Aguilar
etal., 1997).

Alguns trabalhos tém relatado a influéncia do
sombreamento e do tipo de manejo sobre a freqii€ncia e
composi¢do das espécies invasoras em cafezais. Nestel
& Altieri (1992) avaliaram sistemas agroflorestais com
café no México e observaram que espécies da familia
Commelinaceae, que competem pouco com o café e
sdo de fécil controle, predominaram nos sistemas
arborizados, enquanto no cultivo a pleno sol
predominaram familias de espécies mais agressivas das
familias Poacea e Compositae. Silva et al. (2006)
observaram que a arborizagao de cafezais com Grevillea
robusta reduziu a freqiiéncia e aumentou a diversidade
de espécies invasoras, tendo sido encontradas 5 espécies
monocotiledoneas e 16 espécies dicotiledoneas. Soto-
Pinto et al. (2002) avaliaram a ocorréncia de espécies
invasoras, em sistemas agroflorestais com café e
relataram que 69% do total de invasoras identificadas
foram constituidas por espécies de folhas largas
(dicotileddneas), e 31% por espécies de folha estreita
(em geral monocotiledoneas). Em estudo anterior, Aguilar
et al. (1995) concluiram que o manejo convencional, com
herbicidas e capina ndo seletiva, promoveu aumento na
freqiiéncia de gramineas, quando comparado ao controle
feito por meio de capinas seletivas.

Dos 20 tratamentos avaliados, 18 foram constituidos
por SAFs e apenas 2 a pleno sol (tratamentos 19 e 20).
A alteracdo na freqiiéncia e na composic¢do das

espécies invasoras foi mais influenciada pelo tipo de
manejo adotado do que pelo tipo de cobertura superior
do café (SAFs). Esta afirmacdo fica evidenciada nos
dendrogramas de dissimilaridade dos 20 tratamentos, nas
duas épocas de avaliacdo, que mostram a formacao de
grupos bem distintos (Figura 1). Em 2002, observou-se
a formacdo de dois grupos homogéneos, o grupo 1,
formado pelos tratamentos com manejo AC, e o grupo 2,
formado pelos demais tratamentos. Em 2005,
observou-se a formacgdo de trés grupos distintos, o
grupo 1, formado por trés dos quatro tratamentos AC; o
grupo 2, formado pelos tratamentos E-MC, E-MO,
TE-MC, CE-AC e CE-AC, e o grupo 3, formado pelos
demais tratamentos.

Com relacdo a cobertura do solo, pela média dos
tratamentos, em 2002, 84,3% dos pontos se encontravam
com invasoras, 7% com serapilheira e 8,7% com solo
descoberto, enquanto em 2005, 57,4% dos pontos se
encontravam com invasoras, 33,8% com serapilheira e
8,8% com solo descoberto (Tabela 4). Portanto, ao longo
do periodo avaliado, ocorreu reducdo da presenca de
invasoras e aumento dos pontos com serapilheira, mas
nao houve alteracdo no nimero de pontos com solo
descoberto.

A influéncia das drvores sobre a ocorréncia de
invasoras em cultivos de café foi relatada por outros
autores. No México, Nestel & Altieri (1992) observaram
no final do periodo chuvoso, que nos cafezais a pleno
sol a producdo de biomassa pelas invasoras foi mais do
que o dobro do encontrado no sistema arborizado
(sombreado), o que levou esses autores a concluir que a
diversificacao dos cultivos pode ser uma alternativa para
pequenos produtores controlar o surgimento de
invasoras. Muschler (1998) observou reducdo da
biomassa de invasoras de 3,6 Mg ha'! em cultivos de
café a pleno sol, para menos de 0,1 Mg ha'! em cultivos
com 50% ou mais de sombra. Staver et al. (2001)
explicam que a quantidade de biomassa de invasoras,
presentes em um sistema agroflorestal com café, é
extremamente dependente da quantidade de luz filtrada
pelas espécies arbdreas e pelo dossel dos cafeeiros
presentes nos sistemas.

Nos tratamentos com manejo MC, o tipo de cobertura
arbérea foi determinante em 2005, e nos tratamentos
com a eritrina, o percentual de invasoras foi sempre
menor em comparagdo aos demais tratamentos com o
mesmo manejo (6, 9, 11 e 20) (Tabela 4).
Nos tratamentos AC, a cobertura de solo foi influenciada
muito mais pela intensidade de manejo, do que pelo tipo
de cobertura arbdrea, e, nesses tratamentos, foram
observados os menores percentuais de invasoras e o0s
maiores valores com solo descoberto.
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A Euclidiana
CE_AC

117,37 89,19 61,01 32,82 4,64
Coeficiente

B Euclidiana

110,20 84,73 59,26 33,79 8,32

Coeficiente

Figura 1. Dendrogramas de dissimilaridade dos tratamentos estudados, em julho de 2002 (A) e setembro de 2005 (B). E: eritrina; T: terminalia;
C: cashd; PS: pleno sol; AC: manejo alto convencional; MC: médio convencional; MO: médio organico; BO: baixo organico.
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Tabela 4. Percentagem de invasoras, solo com serapilheira e solo descoberto dos pontos amostrados pelo método “ponta do

sapato” (total de 100 pontos)(D.

Tratamento® Com invasoras Com serapilheira Solo descoberto
2002 2005 2002 2005 2002 2005
Alto convencional
1 (E-AC) 13,6Ac 8,7Ac 52,1Aa 62,3Ab 34,3Aa 29,0Aa
5(T-AC) 33,9Ab 3,3Bc 20,3Bb 78,7Aa 45,8Aa 18,0Ba
15 (CE-AC) 18,0Ac 4,7Ac 38,7Ba 68,7Aa 433Aa 26,7Aa
19 (PS-AC) 48,4Ab 18,0Bc 15,8Bb 44,7Ab 35,8Aa 37,3Aa
Médio convencional
2 (E-MC) 92,0Aa 23,4Bb 5,0Bb 74,6Aa 6,3Ab 2,0Ac
6 (T-MC) 100,0Aa 83,3Aa 0,0Ab 11,4Ac 0,0Ab 5,3Ac
9 (C-MC) 100,0Aa 83,3Aa 0,0Ab 8,0Ac 0,0Bb 8,7Ab
11 (TC-MC) 99,3Aa 73,7Ba 0,0Ab 15,0Ac 0,7Bb 11,3Ab
13 (TE-MC) 99,0Aa 29,7Bb 0,7Bb 62,0Ab 0,3Bb 8,3Ab
16 (CE-MC) 97,0Aa 43,7Bb 2,0Bb 49,0Ab 1,0Ab 7,3Ab
20 (PS-MC) 97,3Aa 75,3Ba 1,0Bb 23,0Ac 1,7Ab 1,7Ac
Meédio organico
3 (E-MO) 96,0Aa 39,5Bb 2,7Bb 57,8Ab 1,3Ab 2,7Ac
7 (T-MO) 100,0Aa 77,1Ba 0,0Bb 19,9Ac 0,0Ab 3,0Ac
10 (C-MO) 99,7Aa 96,7Aa 0,0Ab 3,0Ac 0,3Ab 0,3Ac
12 (TC-MO) 100,0Aa 86,3Aa 0,0Ab 13,0Ac 0,3Ab 0,7Ac
14 (TE-MO) 99,7Aa 72,8Ba 0,3Bb 232Ac 0,0Ab 4,0Ac
17 (CE-MO) 98,3Aa 79,2Aa 0,7Ab 19,1Ac 0,3Ab 1,7Ac
Baixo organico
4 (E-BO) 97,4Aa 70,0Ba 1,3Bb 26,6Ac 1,3Ab 34Ac
8 (T-BO) 99,3Aa 98,0Aa 0,0Ab 1,0Ac 0,7Ab 1,0Ac
18 (CE-BO) 99,7Aa 82,0Aa 1,3Ab 14,7Ac 0,3Ab 3,3Ac
Média 84,3A 57,4B 7,0B 33,8A 8,7A 3,8A
CV tratamentos (%) 12,3 56,8 50,4
CV épocas (%) 18,1 55,1 45,1

(DMédias seguidas de letras iguais, mindsculas na coluna (tratamento) e maitsculas na linha (época), ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade. ®E: eritrina; T: terminalia; C: cashd; PS: pleno sol; AC: manejo alto convencional; MC: médio convencional; MO: médio

orgdnico; BO: baixo organico.

Com relacdo a exposicdo do solo, os maiores
percentuais de pontos com solo descoberto foram
encontrados nos quatro tratamentos com manejo AC,
em ambas as épocas; nesta intensidade de manejo, os
trés tratamentos com cobertura arbérea ndo foram
diferentes do tratamento a pleno sol, o que demonstra
que quando a aplicacdo de herbicida é freqiiente, a
presenca de drvores no sistema ndo garante a cobertura
do solo com serapilheira. Além disso, os menores
percentuais de solo descoberto, em 2005, foram
encontrados em todos os tratamentos com manejo MO
e BO, e em trés dos sete tratamentos com manejo MC
(Tabela 4).

Embora os parametros avaliados tenham sido
influenciados pelo tipo de cobertura arbdrea e pelo tipo
de manejo, a andlise de agrupamento demonstrou que o
tipo de manejo influenciou mais na separagio dos
tratamentos em grupos do que o tipo de cobertura arbérea
(Figura 1), o que mostra ter ocorrido uma nitida
separacdo dos tratamentos E-AC, T-AC, PS-AC, em
ambas as épocas avaliadas, com excecao do tratamento
CE-AC em 2002.

Conclusoes

1. Ao longo do tempo, ocorre redug@o nos valores de
riqueza, abundancia, diversidade e eqiiitabilidade da
comunidade de plantas invasoras, em que 0s menores
valores sdo encontrados nos tratamentos com manejo
alto convencional.

2. Com excec¢do dos tratamentos com manejo alto
convencional, a eqiiitabilidade ¢ alta, o que significa que
os sistemas estudados apresentam distribuicao
equilibrada das invasoras.

3. Ao longo do tempo, observa-se reducdo da
presenca de invasoras e aumento da serapilheira.

4. O tipo e a intensidade de manejo diferencia mais
os tratamentos do que o tipo de cobertura arbérea.
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