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RESUMO

O cultivo de milho em sistema organico € importante para atender as cadeias
produtivas de leites, carnes e ovos organicos. No entanto, a producao de
milho organico enfrenta dois principais desafios, 0 manejo das plantas
daninhas e a nutricdo mineral, principalmente de nitrogénio (N). Objetivou-se
com o trabalho avaliar os efeitos do cultivo simultaneo de milho com Crotalaria
spectabilis Roth e guandu-ando (Cajanus cajan L.) associado com duas
técnicas mecéanicas de controle das plantas daninhas (rocada e cultivador
com enxadas) na dindmica e manejo das espécies daninhas, no fornecimento
de nitrogénio e na produtividade de graos. Os experimentos foram conduzidos
nas safras 2017/18 e 2018/19 em Araras (SP), no delineamento de blocos
casualizados com quatro repeticbes. No experimento 1 (Capitulo 1) os
tratamentos foram os consoércios de milho com: Crotalaria spectabilis (5
plantas m?) (MC), Cajanus cajan (5 plantas m) (MG) e Crotalaria spectabilis +
Cajanus cajan (6 plantas m™, 3 plantas de cada adubo verde) (MCG) e uma
testemunha, monocultivo de milho (M). O experimento 2 (Capitulo 2) foi
instalado em esquema fatorial 2x4, dois métodos mecanicos de manejo de
plantas daninhas, rocada e cultivador com enxadas, e quatro consorcios de
milho com: Crotalaria spectabilis (5 plantas m?) (MC), Cajanus cajan (5
plantas m?) (MG) e Crotalaria spectabilis + Cajanus cajan (6 plantas m?, 3
plantas de cada adubo verde) (MCG) e uma testemunha, monocultivo de
milho (M). As plantas daninhas foram avaliadas nas entrelinhas de plantio,
nos estadios de quatro e oito folhas expandidas do milho. Foram
determinadas a riqueza (S), diversidade de Margalef (a) e indice de Shannon
(H") eequitabilidade de Piellou (E) da comunidade e a importancia relativa (IR)
das espécies daninhas. Os dados também foram submetidos a analise de
coordenadas principais (PCoA), juntamente com a analise multivariada
SIMPER (porcentagem de similaridade). Na safra 2018/19, houve reducéo na
riqueza e diversidade de espécies daninhas. Os consorcios MG e MCG na
safra 2018/19 apresentaram composi¢cao de espeécies daninhas mais proxima
ao M e menor E, ou seja, predominancia de menor numero espécies. Os
sistemas de cultivo pouco influenciaram a IR das principais espécies
daninhas. Ocorreu predominancia de espécies daninhas de verdo com
florescimento tardio e permanéncia na entressafra. Foram avaliados: o
crescimento do milho: massa seca (MSM) e indice de area foliar (IAF) nos
estadios V4, V8 (quatro e oito folhas) e VT (pendoamento) do milho. A



dindmica do nitrogénio: indice de clorofila Falker (ICF) nos estadios V4, V8 e
VT, massa seca dos adubos verdes (MSAV) nos estadios V8 e R6 (maturagéo
fisiolégica), acumulo de nitrogénio na MSAV no estadio R6 e o teor de N nos
graos de milho. A producao de massa seca das plantas daninhas (MSPD) nos
estadios V8 e R6 e a produtividade de graos de milho. A ro¢cada e o cultivador
nao interferiram na producdo MSM. Porém, o cultivador favoreceu o aumento
IAF. As maiores producfes de MSAV ocorreu nos consoércios MC e MCG. O
menor ICF do milho foi no MG, indicando possivel competi¢cado entre o milho e
0 guandu-anédo pelo nitrogénio no estadio VT do milho. Nao houve diferenca
entre os sistemas de cultivo e os manejos de plantas daninhas para o teor de
N e produtividade de grdos de milho. O cultivador ndo foi eficiente para o
controle de plantas daninhas nos consorcios de milho com adubos verdes que
produziram maior MSAV.

Palavras-chave: agricultura organica, cultivador, dindmica de plantas
daninhas, nitrogénio e rocada
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ORGANIC CORN CONSORTIUM  WITH GREEN FERTILIZERS:

ALTERNATIVES FOR THE MANAGEMENT OF WEEDS
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Co-adviser: Prof. Dr. ADEMIR DURRER

ABSTRACT

The cultivation of corn in an organic system is important to meet the
production chains of milk, meat, and organic eggs. However, organic corn
production faces two main challenges, weed management and mineral
nutrition, especially nitrogen. The experiments were conducted in the
2017/18 and 2018/19 harvests in Araras (SP), in a randomized block
design with four replications. In experiment 1 (Chapter 1) the treatments
were corn intercropping with: Crotalaria spectabilis (5 plants m-1) (MC),
Cajanus cajan (5 plants m-1) (MG) and Crotalaria spectabilis + Cajanus
cajan (6 plants mt, 3 plants of each green manure) (MCG) and one
control, maize monoculture (M). Experiment 2 (Chapter 2) was installed in
a 2x4 factorial scheme, two mechanical weed management methods,
mowing and cultivator with hoes, and four corn intercropping with:
Crotalaria spectabilis (5 plants m-1) (MC), Cajanus cajan (5 plants m-1)
(MG) and Crotalaria spectabilis + Cajanus cajan (6 plants m-1, 3 plants of
each green manure) (MCG) and one control, monoculture of corn (M).
Weeds were evaluated in between the planting rows, in the stages of four
and eight expanded leaves of corn. Wealth (S), Margalef diversity (a) and
Shannon Index (H") and Piellou equitability (E) of the community and the
relative importance (IR) of weed species were determined. The data were
also submitted to principal coordinate analysis (PCoA), along with the
SIMPER multivariate analysis (similarity percentage). However, there was
a reduction in species richness and diversity in the 2018/19 harvest. The
consortia. MG and MCG in the 2018/19 harvest presented weed
composition closer to M and lower E, that is, predominance of fewer
weeds. The cultivation systems had little influence on the IR of the main
weeds. There was a predominance of summer weeds with late flowering
and remaining in the off-season. The following were evaluated: corn
growth: dry mass (MSM) and leaf area index (IAF) at stages V4, V8 (four
and eight leaves) and VT (pendoamento) of corn. The dynamics of
nitrogen: Falker chlorophyll index (ICF) in stages V4, V8 and VT, dry mass
of green fertilizers (MSAV) in stages V8 and R6 (physiological maturation),
nitrogen accumulation in MSAV at stage R6 and the content of N in corn
kernels. The weed dry mass production (MSPD) in stages V8 and R6 and
the productivity of corn grains. The mowing and the cultivator did not
interfere in the MSM production. However, the grower favored the IAF



increase. The largest MSAV productions occurred in the MC and MCG
consortia. The lowest ICF for corn was in MG, indicating possible
competition between corn and dwarf pigeon for nitrogen in the VT stage of
corn. There was no difference between cultivation systems and weed
management for N content and corn grain yield. The cultivator was not
efficient for weed control in corn intercrops with green manures that
produced higher MSAV.

Keywords: organic agriculture, cultivator, weed dynamics, nitrogen and
mowing.
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1 INTRODUCAO GERAL

Novos valores, sociais e ambientais, antes ndo relevantes, estdo sendo
agregados aos produtos e influenciando a escolha dos consumidores em
diversos setores do mercado. No setor alimenticio, por sua vez, 0s
consumidores estdo cada vez mais exigindo alimentos sadios, cuja producao
nao tenha posto em risco 0 ambiente e a qualidade de vida da comunidade
que o produz.

Neste contexto, cabe destacar o crescimento do mercado de produtos
organicos no cenario mundial e nacional. Estima-se que h& 112,3 milhdes de
hectares sob manejo organico no mundo (incluindo: areas agricultaveis,
extrativismo e aquicultura), esse numero, pode ser ainda maior, pois as
informacdes dessas atividades sdo escassas em muitos paises (WILLER E
LERNOUD, 2019). O crescimento da area agricultavel mundial destinada a
cultivos organicos aumentou 365% na ultima década, quase 10% ao ano
(LIMA et al., 2020). Também a venda mundial de produtos organicos cresceu
em 11% no periodo de 2000 a 2017, posicionando o setor como um dos mais
estratégicos economicamente, quando se comparam seus resultados
recentes aos dados, do consumo de produtos agricolas basicos néao
organicos, em especial, nos paises desenvolvidos em que ha uma tendéncia
de estabilizacdo do consumo per capita de cereais, raizes, tubérculos e carne
nos proximos dez anos (LIMA et al., 2020).

O Brasil, nos ultimos anos, esta se consolidando como grande produtor
de alimentos organicos, estimasse que 1 milhdo de hectares é cultivado
organicamente no pais e 0s principais produtos s&o hortalicas, frutas,
tubérculos, raizes e grdos (SEBRAE, 2018). O numero de produtores
aumentou expressivamente, existem mais de 17 mil registros de unidades
produtoras, 2 mil apenas no estado de Sao Paulo (MAPA, 2020).

Considerando a crescente demanda por alimentos, pelos paises
industrializados, principalmente por proteina animal, as perspectivas sao
favoraveis para o aumento da participagéo brasileira nos mercados organicos

de frutas tropicais, carnes e produtos da biodiversidade (SEBRAE, 2020).



Entre os grdos produzidos em sistema organico, o milho, assume
elevada relevancia por ser um dos principais componentes das racfes
animais, sendo a sua producdo e oferta regular, essencial para a
consolidagdo das cadeias produtivas de proteina animal organica
(FONTANETTI et al., 2006).

No entanto, a producdo de milho no sistema organico enfrenta desafios
técnicos, como o manejo das plantas daninhas (ARCHER et al.,, 2007,
FONTANETTI; SANTOS; GALVAO, 2012), o suprimento adequado de
nitrogénio (MULLER et al., 2017), bem como, o fornecimento desse nutriente,
em sincronia com a demanda da cultura (FERNANDES et. al., 2007).

As interferéncias das plantas daninhas na cultura do milho além de
acarretar perdas de produtividade, também podem alterar a qualidade do
produto, por modificar suas caracteristicas e dificultar o benefiamento, além
de onerar os custos de producdo necessarios para 0 manejo. As plantas
daninhas podem ainda ser hospedeiras de pragas e doencas (SILVA et al.,
1997).

Quanto a produtividade, diversos fatores podem agravar a perda como:
o periodo no qual ocorre a interferéncia e a espécie daninha (ALVES e
PITELLI, 2001). Balbinot et al. (2016) observaram que o rendimento do milho
pode ser reduzido em aproximadamente 57% quando as plantas daninhas
sdo controladas tardiamente (28 dias apds a emergéncia da cultura),
reduzindo a producdo de grdos de 10.605,8 Kg ha' para 4.608,15 Kg ha™.
Algumas espécies daninhas sdo comprovadamente mais competitivas com a
cultura do milho, como exemplos, a Commelina benghalensis (CARVALHO et
al., 2011), Euphorbia heterophylla e Cenhrus echinatus (KARAN et al., 2014),
outras, como a Digitaria insularis e Chamaesyce hirta, no entanto, podem
tornar-se, com o tempo, prejudiciais para a cultura em funcdo da dificuldade
de controle (KARAN et al., 2014).

Também, no sistema organico, a produtividade de milho € reduzida,
consideravelmente, dependendo da densidade de espécies daninhas e do
manejo adotado (COX e CHERNEY, 2018).



O manejo predominante das plantas daninhas no sistema orgéanico é a
capina manual ou o arranquio (SPAGNOLO et al., 2017). Esse manejo pode
inviabilizar a producdo organica em meédias e grandes propriedades, pois
onera os custos de producdo. Estima-se que aproximadamente 18% do custo
total da produgcéo do milho organico advém do manejo de plantas daninhas
(CRUZ et al., 2006).

Outros pesquisadores ja avaliaram o uso da rocada (ceifa) como
método de manejo das plantas daninhas no cultivo de milho orgéanico. Darolt e
Skora Neto (2002), relatam que esse método demanda menos méo de obra
em relacdo a capina e néo prejudica o rendimento de grdos de milho.

No entanto, o uso da rogcada para o0 manejo das plantas daninhas no
milho em sistema de plantio direto organico, avaliado durante trés safras
consecutivas, demonstrou que esse método favoreceu o0 aumento das
espécies que se propagam vegetativamente, como Cyperus rotundus,
Artemisia verlotorum, Commelina benghalensis e Cynodon dactylon
(FONTANETTI, 2008). Nesse sistema, verificou-se também a maior producao
de biomassa total de plantas daninhas em comparagéo ao sistema de plantio
direto convencional com utilizacdo de herbicidas, devido, principalmente a alta
capacidade de rebrota de algumas espécies, como por exemplo, Bidens
pilosa (VAZ DE MELO et al., 2007).

Giraldeli, Fontanetti e Monquero (2019) verificaram que a rogcada nao
reduziu a competicdo de Ipomoea triloba com o milho, principalmente em
maiores densidades populacionais da infestante. As plantas de Ipomea
triloba rebrotam, apds a rocada, e apesar de acumularem menor massa seca
foram mais eficientes na absorcdo de N, P, K e Mg em relagéo as plantas nao
rocadas.

Assim, dentro do manejo mecanico das plantas daninhas, em sistema
organico, alternativas devem ser estudadas. Entre essas, estdo 0s
cultivadores ou capinadores mecanicos automatizados, que podem aumentar
o rendimento operacional e a eficiéncia no controle das plantas daninhas
(FENNIMORE et al.,, 2016). Este sistema auxilia no controle das plantas

espontaneas nas entrelinhas sem causar danos severos as culturas. Podendo



ser uma alternativa, para médias e grandes areas em que ha reduzida
disponibilidade de méo de obra, fato que praticamente inviabiliza o controle
manual. Porém, o revolvimento do solo, altera a comunidade de plantas
daninhas (CORREA et al., 2011), sendo necesséario avaliar o efeito dessa
técnica ao longo do tempo.

Entende-se, portanto que a gestdo das espécies daninhas em sistema
organico deve ser realizada de forma integrada, observando nédo apenas as
praticas de manejo, mas também o desenho e ocupacdo do agroecossistema
no espaco e tempo. O desenvolvimento de estratégias culturais, bioldgicas,
mecanicas e fisicas sao fundamentais para elaboracdo de programas de
manejo integrado das plantas daninhas, principalmente em sistemas
organicos (RASK e KRISTOFFERSEN, 2007; PEREZ-RUIZ et al., 2012;
KNEZEVIC et al., 2014). Assim, esse trabalho propds unir os métodos
mecanicos (ro¢ada e cultivador) com os culturais (consércio do milho com
adubos verdes).

Os sistemas consorciados de milho com adubos verdes, principalmente
da familia Fabaceae vém sendo estudados com intuito de aperfeigcoar o
manejo das plantas daninhas no cultivo organico de milho. De acordo com
Bajwa et al. (2015) em funcéo do potencial fisico (supressao) e alelopatico a
inclusdo dos adubos verdes nos programas de rotacdo de culturas pode
aumentar a efetividade no controle das espécies daninhas e para isso, €
necessario utilizar espécies que ocupem rapidamente o solo e produzam
elevada biomassa.

Corréa et al. (2014) avaliaram o efeito do consércio de milho com
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) na dinamica das plantas daninhas,
durante quatro safras consecutivas de milho em sistema de plantio direto
organico, e verificaram reducdo da importancia relativa das espécies
Artemisia verlotorum, Bidens pilosa e Digitaria sp. Também, estudando o
consorcio de milho com feijado-de-porco, Giraldeli; Fontanetti; Santos (2019),
verificaram que a comunidade de plantas daninhas modificou-se ao longo do
ciclo da cultura do milho em fungdo das alteragcdes proporcionadas pelo

crescimento e estabelecimento das plantas de milho e de feijdo-de-porco,



transformando os padrées de competicdo. Por fim, as mesmas autoras,
destacam que esse consoércio é uma alternativa para a producdo de milho em
sistema de plantio direto organico, no entanto necessita da realizacéo de pelo
menos uma capina no estadio V4 do milho (quarta folha desenvolvida do
milho)

Também, o cultivo intercalar de milho com guandu-ando (Cajanus
cajan) em sistema organico reduziu a importancia relativa das espécies
Amaranthus viridis e Cyperus rotundus no primeiro ano de cultivo. No
segundo ano consecutivo do consorcio, houve maior sucessdo da flora
infestante, no periodo compreendido entre o estadio V4 até a colheita das
espigas, ocorrendo reducdo de, aproximadamente, 27% das familias, porém
houve aumento de 20% das espécies. Além disso, o guandu-ando reduziu a
infestacdo de Urochloa decumbens (SALGADO et al., 2015).

Porém, Arantes et al. (2016) estudaram o consércio de milho com as
forrageiras calopogdnio (Calopogonium mucunoides), pueraria (Pueraria
phaseoloides) e soja-perene (Neonotonia wightii) em sistema organico,
identificaram que elas n&do foram eficientes para o controle das plantas
daninhas.

Outras vantagens do consorcio de milho com os adubos verdes da
familia Fabaceae € a possibilidade de aporte de nitrogénio ao
agroecossistema, em funcdo das associacdes sinérgicas das plantas da
dessa familia com bactérias fixadoras de nitrogénio (e.g. género Rhizobium)
(PEREIRA; SOARES; PEREIRA, 2012). Esta interacao é caracterizada pela
existéncia de microrganismos simbidticos localizados no interior dos nédulos,
0S quais promovem a fixacdo biolégica do nitrogénio (FBN) em condicdes
ambientais mais estaveis (CASSETARI; SILVA; CARDOSO, 2016).

Um segundo beneficio relevante a pratica da adubacéo verde quanto a
disponibilidade de nitrogénio no sistema solo-planta, deve-se ao fato que
estudos anteriores verificaram que a decomposicdo dos residuos vegetais,
assim como, a liberagcdo de compostos especificos, por meio de exsudados
radiculares, servem como fonte de energia para diversos microrganismos do

solo, inclusive os envolvidos na ciclagem de nitrogénio (YARWOOD;



MYROLD; HOGBER, 2009).

Neste processo as enzimas microbianas exercem papel de destaque,
contribuindo para a qualidade do solo. As enzimas mineralizadoras do solo,
promovem a disponibilizacdo deste nutriente para as plantas, por meio de sua
ciclagem (CASSETARI; SILVA; CARDOSO, 2016).

Mediante a relevancia do tema, a presente pesquisa objetivou avaliar
os efeitos do cultivo simultdneo de milho com Crotalaria spectabilis Roth e
guandu-ando (Cajanus cajan L.) associado com duas técnicas mecéanicas de
controle das plantas daninhas (rocada e cultivador com enxadas) na dinamica
e manejo das espécies daninhas, no fornecimento de nitrogénio e

produtividade de graos de milho.
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CAPITULO | - DINAMICA DA COMUNIDADE DE PLANTAS DANINHAS NO
CONSORCIO DE MILHO COM FABACEAS EM SISTEMA ORGANICO

RESUMO

Na gestdo das plantas daninhas em sistema organico deve-se observar o
desenho, a ocupacdo do agroecossistema no espaco e tempo e 0S manejos
adotados. Objetivou-se avaliar os efeitos dos consoércios de milho com diferentes
arranjos e densidades de Crotalaria spectabilis Roth e guandu-ando (Cajanus
cajan L.) na dindmica de plantas daninhas em sistema organico. O experimento
foi conduzido nas safras de 2017/18 e 2018/19 em Araras (SP) — Brasil, no
delineamento de blocos casualizados com quatro repeticbes. Os tratamentos
foram os consoércios de milho com: Crotalaria spectabilis (5 plantas m™?) (MC);
Cajanus cajan (5 plantas m?) (MG) e Crotalaria spectabilis + Cajanus cajan (6
plantas mt: 3 plantas de cada adubo verde) (MCG) e uma testemunha,
monocultivo de milho (M). Avaliou-se o banco de sementes das espécies
daninhas na entressafra 2017/18 e apés a colheita do milho na safra 2018/19. As
plantas daninhas foram avaliadas nas entrelinhas de plantio, nos estadios de
quatro e oito folhas expandidas do milho em ambas as safras. Foram
determinadas a riqueza (S), diversidade de Margalef (a) e indice de Shannon
(H") e equitabilidade de Piellou (E) da comunidade e a importancia relativa (IR)
das espécies daninhas. Os dados também foram submetidos a andlise de
coordenadas principais (PCoA), juntamente com a analise multivariada SIMPER
(porcentagem de similaridade). Na avaliacdo do banco de sementes realizado na
entressafra 2017/18, as familias predominantes foram: Poaceae, Malvaceae e
Asteraceae e no final da safra 2018/19 as familias predominantes foram:
Amaranthaceae, Poaceae e Laminaceae. A diversidade de espécies daninhas foi
elevada em todos os sistemas de cultivo. No entanto, observou-se reducédo na
riqgueza e diversidade de espécies na safra 2018/19. Os consércios MG e MCG
na safra 2018/19 apresentaram composi¢ao de espécies daninhas mais préxima
ao M e menor E, ou seja, predominancia de menor niamero de espécies daninhas.
Os sistemas de cultivo pouco influenciaram a IR das principais espécies
daninhas. Ocorreu predominancia de espécies daninhas de verdo com
florescimento tardio e permanéncia na entressafra.

Palavras-chave: adubacdo verde, agricultura organica, diversidade,
fitossociologia, manejo.
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CHAPTER | - DYNAMICS OF THE COMMUNITY OF WEEDS IN THE CORN
CONSORTIUM WITH FABACEANS IN ORGANIC SYSTEM

ABSTRACT

In the management of weeds in an organic system, management, design and
occupation of the agroecosystem must be observed in space and time. The
objective of this study was to evaluate the effects of corn intercropping with
different arrangements and densities of Crotalaria spectabilis Roth and dwarf
pigeon (Cajanus cajan L.) on weed dynamics in organic system. The experiment
was conducted in the 2017/18 and 2018/19 harvests in Araras (SP) - Brazil, in a
randomized block design with four replications. The treatments were corn
intercropping with: Crotalaria spectabilis (5 plants m-1) (MC); Cajanus cajan (5
plants m-1) (MG) and Crotalaria spectabilis + Cajanus cajan (6 plants m-1, 3
plants of each green manure) (MCG) and one control, monoculture of corn (M).
Weeds were evaluated in between the planting rows, in the stages of four and
eight expanded leaves of corn. Wealth (S), Margalef diversity (a) and Shannon
Index (H") and Piellou equitability (E) of the community and the relative
importance (IR) of weed species were determined. The data were also submitted
to principal coordinate analysis (PCoA), along with the SIMPER multivariate
analysis (similarity percentage). Species diversity was high in all cultivation
systems. However, there was a reduction in species richness and diversity in the
2018/19 harvest. The consortia MG and MCG in the 2018/19 harvest presented
weed composition closer to M and lower E, that is, predominance of fewer
weeds. The cultivation systems had little influence on the IR of the main weeds.
There was a predominance of summer weeds with late flowering and remaining
in the off-season.

Keywords: green manure, organic agriculture, diversity, phytosociology,
management.
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1 INTRODUCAO

A produgdo de milho em sistema organico é particularmente
desafiadora, devido a competicdo com as plantas daninhas (ARCHER et al.,
2007, FONTANETTI; SANTOS; GALVAO, 2012). Nesse sistema, a
produtividade de milho € reduzida, consideravelmente, dependendo da
densidade, espécie daninha e do manejo adotado (COX e CHERNEY, 2018).

Os agricultores organicos no Brasil, em sua maioria utilizam-se da
capina manual e arranquio (SPAGNOLO et al., 2017) e em menor escala da
rocada (GOMES E CHRISTOFFOLETI, 2008), para manejar as espécies
daninhas. Porém, essas técnicas sdo onerosas, aumentam 0s custos de
producdao, inviabilizando o uso em médias e grandes areas e, podem também
contribuir para o aumento do banco de sementes e predominancia de
algumas espécies.

A rocada, por exemplo, seleciona plantas que apresentam rebrota como
a Bidens pilosa L. (VAZ DE MELO et al., 2007), espécie com elevada
plasticidade fenotipica quanto ao florescimento e a frutificacdo e, alta
producdo de sementes (GAZZIERO et al.,, 2015), esse manejo também
estimula a producdo de sementes subterraneas de Commelina benghalensis
L. (LEMOS et al., 2013), qgue a0 mesmo tempo se propaga vegetativamente. A
rocada nédo interfere na absorcdo de macronutrientes da Ipomea triloba L.,
mantendo a espécie competitiva com o milho durante o seu desenvolvimento
(GIRALDELI; FONTANETTI; MONQUERO, 2019).

As alteracdes climaticas, periodos de chuva e seca, também estdo
entre os fatores que interferem na dindmica das plantas daninhas, além de
selecionar espécies adaptadas a periodicidade desses eventos, podem
comprometer 0 manejo mecanico em relacdo ao ciclo de vida das espécies,
alterando a dinamica dessas no sistema (CORDEAU et al, 2017) e
contribuindo para a manutencéo delas na entressafra.

Entende-se, portanto que a gestdo das espécies daninhas em sistema

organico deve ser realizada de forma integrada, observando n&do apenas as
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praticas de manejo, mas também o desenho e a ocupagdo do
agroecossistema no espaco e tempo.

Alguns trabalhos ja comprovaram efeitos positivos da sucessao/rotacao
de adubos verdes com o milho no manejo de plantas daninhas em sistema
organico (COX E CHERNEY, 2018; BALDIVIESO et al., 2018; MOHLER et
al.,, 2019) e, também do consorcio de milho com adubos verdes como
relatado por Corréa et al. (2014), os quais verificaram reducé&o na importancia
relativa das espeécies Artemisia verlotorum L., Bidens pilosa L. e Digitaria sp.
no consorcio de milho com feijao-de-porco (Canavalia ensiformis DC.).

Ao contrario, Arantes et al. (2016) nédo identificaram supressdo das
plantas daninhas nos consércios de milho com calopogénio (Calopogonium
mucunoides Desv.), pueraria (Pueraria phaseoloides Roxb. Benth) e soja-
perene (Neonotonia wightii Wight & Arn Lackey) em sistema organico. Os
autores atribuiram os resultados ao lento crescimento e reduzida producao de
massa de matéria seca dos adubos verdes.

A espécie de adubo verde escolhida, o arranjo e a densidade de
plantas no consorcio podem alterar os efeitos sobre a comunidade infestante,
uma vez que diferem quanto a ocupacdo do agroecossistema no espaco e
tempo. Esses fatores, entre outros, interferem na producdo de massa de
matéria seca e porcentagem de cobertura do solo pelos adubos verdes,
limitando a entrada da radiacdo fotossintética até as plantas daninhas,
prejudicando o crescimento por limitacdo energética e pela competicdo por
nutrientes (PARTELLI et al., 2010) e 4gua.

Sharma e Banik (2013) relatam reducdo da densidade e massa seca
de plantas daninhas no segundo ano do consorcio de milho com: gréo-de-bico
(Cicer arietinum L.), ervilha (Pisum sativum L.), amendoim (Arachis hypogaea
L.) e lentilha (Lens esculenta Moench). No mesmo trabalho, a maior
densidade e massa seca de plantas daninhas ocorreu no cultivo solteiro de
milho, esse também foi o que apresentou a menor diversidade de espécies.
Os autores destacam que 0 consoOrcio com o arranjo de duas linhas de

leguminosas (Fabaceae) nas entrelinhas do milho, foi o mais competitivo,
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devido a maior producdo de massa de matéria seca e eficacia na ocupacédo
do solo; suprimindo as espécies daninhas mais problematicas.

Dessa forma, a nossa hipétese € que os diferentes arranjos e
densidades de espécies de adubos verdes em consoércio com o milho no
sistema orgéanico, alteram a dindmica de espécies daninhas no tempo e
exercem supressao de espécies dominantes.

Objetivou-se avaliar os efeitos do consércio de milho com diferentes
arranjos e densidades de crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth) e guandu-
ando (Cajanus cajan L. Millsp) na dinamica de plantas daninhas em sistema

organico.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas safras de verdo de 2017/18 e
2018/19, no municipio de Araras, SP, Brasil, situado a 690 m de altitude, sob
as coordenadas geograficas de latitude 22°18°27,75” Sul e longitude
47°23'09,83” Oeste.

A area experimental vem sendo conduzida em sistema organico ha dez
anos, na safra 2016/17, anterior a instalacdo do experimento, cultivou-se milho
em consércio com crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth) no verdo, e aveia-
branca (Avena sativa L.) no inverno e na entressafra de 2017/18 a area
permaneceu em pousio, ou seja, apenas com 0s residuos vegetais dos
consorcios da safra anterior e com livre crescimento das plantas daninhas.

O clima da regido € classificado como Cwa, tropical Umido,
caracterizado por verdes quentes e Umidos e invernos secos (KOPPEN,
1948). A temperatura média e a precipitacdo acumulada durante os meses de

conducéo do experimento estao descritas na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura média (C°) e precipitacdo acumulada (mm) durante os
meses de condugdo do experimento, nas safras 2017/18 e 2018/19. Araras,
Séo Paulo.

O solo é classificado como Nitossolo Vermelho Distroférrico
latossolico (NVdf) de textura argilosa (YOSHIDA E STOLF, 2016), e
apresentou na camada de 0-0,20 m as caracteristicas quimicas: P resina
=63 mg dm3, M.O =31 mg dm3, pH Ca CI2 =5,8, K=5,1 mmolc dm=, Ca
= 70 mmolc dm3, Mg = 18 mmolc dm3, H+Al = 16 mmolc dm3, Al = 0,3

mmolc dm=3, SB = 93,1 mmolc dm=, CTC = 109,1 mmolc dm=3, V% =
85,3%, m% = 0,3%, S =4 mg dm'3, B =0,37 mg dm'3, Cu=3,0mg dm'3,

Fe=21mg dm'3, Mn = 15,0 mg dm'3, Zn =6,6 mg dm'3.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com
quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram os consércios: milho + Crotalaria
spectabilis Roth. (5 plantas m*) (MC); milho + Cajanus cajan L. (guandu-
ando) (5 plantas m?') (MG) e milho + Crotalaria spectabilis Roth. +
Cajanus cajan L. (6 plantas m, 3 plantas de cada adubo verde) (MCG) e
uma testemunha, monocultivo de milho (M). A densidade de adubos
verdes foi baseada no trabalho de Oliveira et al. (2010). A parcela
experimental foi formada por 5 linhas de milho com 5 m de comprimento e

com espacamento entrelinhas de 0,7 m.



O preparo do solo, foi realizado com uma operagao de grade
aradora, seguida por outra de grade niveladora. Em seguida, no dia 16 de
novembro de 2017 (safra 2017/18) e no dia 18 de dezembro de 2018
(safra 2018/19) foram semeadas a crotalaria e o guandu-anédo cv. IAPAR
43 Arata simultaneamente ao milho, na linha de plantio, com densidade
de 25 e 15 Kg ha' de sementes, respectivamente, desejando a populagéo
final de 5 plantas m' nos consércios MG e MC e, 3 plantas m* de cada
adubo verde no MCG.

O milho hibrido AGRICOM 340 foi semeado na densidade de cinco
sementes m, visando a populacédo de 60.000 plantas ha™.

A adubacéo do milho na safra 2017/18 foi realizada no estadio V2
(duas folhas expandidas) e na safra 2018/19 apds a semeadura do milho,
com composto organico comercial Visafértil®, na dose de 13tha'le 8,5t
ha'l de massa seca, respectivamente; visando fornecer a dose de
nitrogénio necessaria para alcancar a produtividade de graos esperada de
6,0 - 8,0 t ha! (RAIJ et al., 1997). O composto organico foi depositado na
superficie do solo, na linha de semeio do milho, as caracteristicas
quimicas do composto (média da analise das duas safras) foram:

densidade 0,87 g cm'3; pH (em H20) =7,0; C=10,50% ; N =2,15% ; P =
1,27%; K = 1,47% ; Ca = 8,66% ; Mg = 0,84% ; S = 0,86% ; Cu = 85 mg
Kg?; Fe = 10460 mg Kg*; Mn = 539 mg Kgt; Zn = 183 mg Kg?; matéria
organica = 18,10 % e umidade = 24,29%.

O manejo das plantas daninhas, foi realizado nas entrelinhas de
plantio do milho com rocadeira costal de fio, no estadio V4 do milho
(quatro folhas expandidas) nas safras 2017/18 e 2018/19.

Na entressafra 2017/18 e apos a colheita do milho na safra 2018/19
foram realizadas as avaliacbes do banco de sementes das plantas
daninhas em &rea total do experimento. Para tanto, foram coletadas 16
amostras aleatorias de solo na profundidade de 0 a 0,10 m, com o auxilio
de um trado holandés. As amostras de solo coletadas no campo foram
acondicionadas em sacos plasticos e em seguida depositadas em

bandejas plasticas com capacidade de 3 litros, altura de 7,5 cm, largura
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de 22,1 cm e comprimento de 30,3 cm, mantidas em casa-vegetagcao com
umidade e temperatura adequadas para a germinacao e emergéncia das
plantulas.

A quantificagdo do banco de sementes seguiu o meétodo de
contagem direta de plantulas emergidas (ROBERTS e NIELSON, 1981).
As amostras foram avaliadas em intervalos de sete dias, até no maximo
30 dias, ap0s a deposicdo do solo nas bandejas. As plantulas foram
identificadas e classificadas em nivel de familia

As avaliagbes da comunidade das plantas daninhas nas safras
2017/18 e 2018/19 foram realizadas nos estadios V4, anterior a rocada e,
em V8 (oito folhas expandidas) do milho. As plantas daninhas foram
coletadas nas entrelinhas centrais da parcela experimental, utilizando um
gabarito de madeira com 0,25 m de lado, lancado aleatoriamente, trés
vezes por parcela. As plantas foram cortadas rentes ao solo,
acondicionadas em sacos de papel e levadas para o laboratorio para a
identificacdo, posteriormente separadas por espécie e contabilizadas. Em
seguida foram secas em estufa com ventilacdo forcada de ar na
temperatura de 65° C durante 48 horas para a determinacédo da massa de
matéria seca.

Os dados obtidos foram utilizados para calcular os indices de
densidade relativa (Der), frequéncia relativa (Fer), dominéncia relativa
(Dor) e importancia relativa (IR) das espécies daninhas presentes na
comunidade (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG, 1974; CONCENCO
et al., 2013).

DeR = densidade relativa obtida, dividindo-se o numero de
individuos de uma determinada espécie encontrada nas amostragens
pelo numero total de individuos amostrados.

FeR = frequéncia relativa, determinada pela frequéncia absoluta de
uma espécie dividida pela soma da frequéncia absoluta de todas as

espécies.
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DoR = dominéncia relativa, determinada pela divisdo da massa de
matéria seca acumulada por uma determinada espécie pela massa de
matéria seca total acumulada por toda a comunidade infestante.

IVI — indice de Valor de Importancia = (DeR+ FeR + DoR)

IR (%) = Importancia relativa, determinada pela divisédo do indice de
valor de importancia (IVI) de determinada populacdo pelo somatoério dos
indices de valor de importancia de todas as populacfes da comunidade
infestante.

Nesse trabalho, foram apresentados e discutidos os resultados das
cinco espécies com maior IR em cada sistema de cultivo. O indice de IR
das espécies foi utilizado, pois é o que melhor expressa a relacéo entre as
populacdes de plantas daninhas da comunidade infestante, visto que
utiliza a frequéncia de ocorréncia, o nimero de individuos e a massa seca
acumulada por essas populacdes (CARVALHO et al., 2008).

Todas as espécies daninhas coletadas no estadio V8 do milho nas
safras 2017/18 e 2018/19 foram utilizados para o célculo da riqueza (S),
diversidade de espécies (a) e equitabilidade de Piellou (E). Os mesmos
dados foram submetidos a analise de coordenadas principais (PCoA),
com o0 objetivo de avaliar as dissimilaridades entre os tratamentos na
estrutura de abundancia das espécies de plantas daninhas encontradas.
N&ao obstante, foi elaborado uma anélise de Porcentagem de Similaridade
(SIMPER) para se determinar a contribuicdo das principais espécies mais
relevantes na diferenciacdo dos consorcios de milho com adubos verdes
para o monocultivo de milho. Todas as analises foram elaboradas no
programa estatistico PAST, versdo 2.17 (HAMMER et al., 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra 2017/18 foram identificadas 46 espécies de plantas
daninhas, pertencentes a 14 familias botanicas: Poaceae com um total de
7 espécies, Asteraceae (6), Malvaceae (6), Amaranthaceae (4),

Cyperaceae (4), Commelinaceae (3), Fabaceae (3), Lamiaceae (3),
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Brassiacaceae (2), Euphorbiaceae (2), Oxalidaceae (2), Rubiaceae (2),
Convolvulaceae (1) e Portulacaceae (1). Na avaliacdo do banco de
sementes realizado na entressafra do mesmo ano agricola, as familias
predominantes foram justamente as que apresentaram maior nimero de
espécies: Poaceae, Malvaceae e Asteraceae, respectivamente. Entre as
plantas daninhas com maior Importancia Relativa (IR) identificadas na
safra 2017/18, a familia Poaceae foi predominante, independente do
sistema de cultivo (Tabelas 2, 3, 4 e 5). Provavelmente, pela alta
producdo de massa de materia seca das espécies pertencentes a essa
familia.

JA na safra 2018/19 foram identificadas 35 espécies,
representantes de 12 familias botanicas: Asteraceae com um total de 8
espécies, seguido por Amaranthaceae (5), Poaceae (5), Malvaceae (3),
Commelinaceae (2), Cyperaceae (2), Euphorbiaceae (2), Fabaceae (2),
Lamiaceae (1) Convolvulaceae (1), Oxalidaceae (1) e Rubiaceae (1) e, na
avaliacdo do banco de sementes realizado no final da safra 2018/19 as
familias predominantes foram: Amaranthaceae, Poaceae e Laminaceae.
Entre as espécies com maior IR identificadas na safra 2018/19
destacaram-se as familias Poaceae (3) e Amaranthaceae (2),
independente dos sistemas de cultivo (Tabelas 2, 3, 4 e 5). Fato que

justifica a permanéncia delas no banco de sementes.

Houve reducdo no numero de familias botanica entre as safras
2017/18 e 2018/19, nao foram identificados individuos pertencentes as
familias Brassiacaceae e Portulacaceae e, entre as espécies daninhas
com maior IR, foi possivel observar entre as safras a redu¢do no numero
de respresentantes da familia Poaceae, independente dos sistemas de
cultivo (Tabelas 2, 3, 4 e 5).

Os sistemas organicos de producdo de gréos, apresentam elevada
riqueza de espécies daninhas quando comparados aos convencionais
(VAN ELSEN, 2000; RYAN et al. 2009; HENCKEL et al., 2015). No

presente trabalho, os indices de diversidade de Margalef (a) e Shannon
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(H) verificados nas duas safras sao elevados, independente dos sistemas

de cultivos avaliados (Tabela 1).

Tabela 1. Riqueza (S), indices de diversidade de Margalef (a), o shannon
(H), equabilidade de Pielou (E) da comunidade de plantas daninhas no
estadio V8 do milho (oito folhas expandidas) nas safras de 2017/18 e
2018/19 em funcédo dos consorcios de milho com os ad adubos verdes e
do cultivo exclusivo de milho em sistema organico. Araras, SP, 2020.

Safras
2017/18 2018/19
M MC MG MCG M MC MG MCG
20 18 14 16 9 13 11 12

5,76 5,15 5,06 4,50 2,40 3,17 2,81 3,14
2,11 2,34 2,11 2,16 1,74 1,88 1,43 1,54
E 0,70 0,81 0,80 0,77 0,79 0,73 0,59 0,62

I a wmw

M = cultivo exclusivo de milho; MC = milho com Crotalaria spectabilis; MG = milho com
guandud-anado (Cajanus cajan); MCG = milho com Crotalaria spectabilis e guandu- anao
(Cajanus cajan).

Analisando os indices de riqueza (S) e diversidade (a e H) de
espécies daninhas entre as safras avaliadas, verifica-se reducdo dos
mesmos da safra 2017/18 para a 2018/19 (Tabela 1), seguindo a mesma
tendéncia observada para o numero de familias botanicas entre as safras
e, também a reducdo no nimero de espécies com maior IR pertencentes
a familia Poaceae (Tabelas 2, 3, 4 e 5)

Nos sistemas organicos a densidade de plantas daninhas, entre os
anos agricolas, varia em maior intensidade, ano a ano, quando
comparados com o0s sistemas convencionais, na maioria dos casos
atrelados as variagdes climaticas que impedem ou atrasam 0S manejos
mecanicos (CAVIGELLI et al., 2008).

Na safra 2017/18 entre os meses de novembro a janeiro (periodo
que compreendeu a semeadura, rocada e a avaliacdo das plantas
daninhas) o acumulo pluviométrico (447,1 mm) foi inferior aos meses de

dezembro a fevereiro da safra 2018/19 (554,4 mm), periodo que também
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compreendeu a semeadura, rogada e avaliacdo das plantas daninhas. Tal
fato pode ter favorecido espécies daninhas com maior exigéncia hidrica
em detrimento as espécies da familia Poaceae que sdo em geral
favorecidas, quando em competicdo com outras, pelo estresse hidrico.
Entre as adaptacfes que proporcionaram o sucesso ecologico da familia
Poacea, destaca -se a tolerancia a dessecacdo e a capacidade de se
desenvolver em ambientes abertos e secos (KELLOGG, 2001). Outra
possivel explicacdo, deve-se ao rapido desenvolvimento e acumulo de
massa seca dos adubos verdes e do milho, proporcionado pela maior
precipitacdo, alterando os padrées de competicdo entre esses e as
espécies daninhas.

Os consércios MG e MCG, na safra 2018/19, apresentaram o0s
menores indices de equitabilidade (E) (Tabela 1), ou seja, menor
uniformidade quanto a distribuicdo das espécies daninhas. Valores de E
inferiores a 0,5 indicam predominancia de poucas espécies na
comunidade estudada (CARDOSO et al., 2017).

Estudo que avaliou a comunidade de plantas daninhas durante o
desenvolvimento dos adubos verdes, indicou valores de E superiores a
0,8 aos 45 dias apos o plantio do guandu e da C. spetabilis, com reducdo
dos valores com o passar dos dias apds a semeadura, devido a maior
producdo de massa de matéria seca dos adubos verdes (LIMA et al.,
2017). Nesse contexto, entende-se que os consorcios MG e MGC, na
safra 2018/19, contribuiram para a predominéancia de algumas espécies
daninhas, provavelmente por alterarem a disponibilidade de luz, agua e
nutrientes no solo.

Também, Sharma e Bark (2013) observaram que o aumento da
densidade de leguminosas (Fabaceae) nas entrelinhas do milho, foi o
mais competitivo, devido a maior producdo de matéria seca e eficaz
ocupacao do solo; suprimindo as espécies daninhas mais problematicas.
Fato que se assemelha ao MGC, no qual houve aumento na densidade

de plantas de adubos verdes no consorcio.
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Analisando a composi¢cdo da comunidade de plantas daninhas, na
safra 2017/18 houve uma separacao entre os sistemas de cultivo M e MG
O sitema de cultivo M também apresentou separacdo com , porém com
sobreposicdo para os MC e MCG (Figura 3). As dissimilaridades de
espécies daninhas dos consorcios em relacdo ao M foram de 32,8 % para
o MC, 47,98 % para MG e de 42,15 % para o MCG .
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M = cultivo exclusivo de milho; MC= milho com Crotalaria spectabilis; MG = milho com
guandud-ando (Cajanus cajan); MCG = milho com Crotalaria spectabilis e guandu-anéo
(Cajanus cajan).

Figura 2. Dissimilaridade da comunidade de plantas daninhas nos consércios
de milho e adubos verdes e no cultivo exclusivo de milho no estadio fenoldgico
de oito (V8) folhas expandidas, Araras, SP, safra 2017/18. O grafico representa
uma analise de PcoA utilizano-se Bray Curtis como matriz de distancia.

J& na safra 2018/19 na composi¢do da comunidade de plantas daninhas
observou-se a separacdo ente os sistemas de cultivo M com MG e MCG
(Figura 4). Os valores de dissimilaridade em relacdo ao M foram de 70,23%
para o MC, 63,36% para MG e 52,25% para o MCG.

Houve um aumento na diversidade de espécies entre 0s consorcios e 0
monocultivo de milho quando comparamos as duas safras. Mas, ao contrario

do observado na safra 2017/18, quando comparamos 0s consorcios MG e
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MCG com MC na safra 2018/19 esses apresentaram composi¢cao de espécies
daninhas mais similares ao monocultivo do milho, confirmando os valores de

equitabilidade (E) observados nessa safra.

L X

M = cultivo exclusivo de milho; MC= milho com Crotalaria spectabilis; MG = milho com
guandud-ando (Cajanus cajan); MCG = milho com Crotalaria spectabilis e guandu-anéo
(Cajanus cajan).

Figura 3. Dissimilaridade da comunidade de plantas daninhas nos
consorcios de milho e adubos verdes e no cultivo exclusivo de milho no
estadio fenolégico de oito (V8) folhas expandidas, Araras, SP, safra
2018/19. O grafico representa uma analise de PcoA utilizando-se Bray
Curtis como matriz de distancia.

Nas safras avaliadas ocorreram mudangas na importancia relativa
(IR) das espécies daninhas. ldentificamos aumento na IR da espécie
Alternanthera tenella L. (apaga- fogo) no cultivo exclusivo do milho (Tabela
2) e nos consorcios MC (Tabela 3), MG (Tabela 4) e MCG (Tabela 5). A A.
tenella € uma espécie perene que se propaga por sementes, apresenta
emergéncia tardia no verdo, ndo competindo com o milho no inicio do
ciclo, porém permanecendo na entressafra (CANOSSA et al., 2008). As
sementes apresentam maior porcentagem de emergéncia quando em
menores profundidades do solo (CANOSSA et al, 2007) e em



temperaturas mais elevadas, até o limite de 28,2 C°. No entanto, a luz s6

€ importante na germinacdo quando as temperaturas sao superiores a 25

CO (CANOSSA et al., 2008). Essas caracteristicas colaboram para a
permanéncia da espécie em areas com reduzida perturbacéo do solo.

A Cenchrus echinatus L. (capim-carrapicho) manteve-se entre as
espécies com maior IR no estadio V8 do milho - safra 2018/19 nos
consorcios MC (Tabela 3), MG (Tabela 4) e MCG (Tabela 5). A C.
echinatus € uma espécie anual com crescimento inicial lento, de
ocorréncia no verdo, permanecendo na entressafra (DUARTE et al.,
2007). As sementes de C. echinatus apresentam maior emergéncia
quando em até 0,05 m de profundidade e tém reduzida sensibilidade as
variacdes de temperatura (GIANCOTTI et al., 2011).

Também o género Amaranthus, representado pelas espécies,
Amaranthus viridis L. e Amaranthus hybridus L., aumentou a IR na safra
2018/19 em todos os sistemas estudados, monocultivo do milho (Tabela
3) e nos consorcios MC (Tabela 46), MG (Tabela 5) e MCG (Tabela 6). As
espécies A. viridis e A. hybridus quando comparadas com as demais
espécies do género comuns no Brasil, sdo as que apresentam maior taxa
de germinacdo em condicdes menos favoraveis de luz e temperatura
(CARVALHO e CHRISTOFFOLETI, 2007). Sdo espécies anuais, comuns
em solos trabalhados e com menor umidade (GAZZIERO et al., 2015).
Espécies do género Amaranthus, podem em situacbes altamente
estressantes, encurtarem o ciclo de vida, produzindo sementes em curto
tempo e abastecendo o banco de sementes (CARVALHO, 2013).

Em sistemas organicos de graos, estudos de longo prazo, tem
indicado a ocorréncia de espécies daninhas de ciclo anual com
florescimento no final do verdo, deposicdo das sementes antes da
colheita e permanéncia na entressafra (RYAN et al. 2010), caracteristicas
semelhantes as das espécies C. echinatus e Amaranthus sp. porém,
diferentes da A. tenella. No entanto, Corréa et al. (2011) e Corréa et al.
(2014) em sistema de plantio direto organico de milho relatam

predominéncia de espécies perenes, com propagacao vegetativa, como a
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Artemisia verlotorum L. e a Cynodon dactylon L. De acordo com os
autores, 0 nao revolvimento do solo e a rocada (método mecanico
utilizado no controle) pode estimular a presenca dessas espécies. Nesse
sentido, a rogada utilizada no controle das plantas daninhas, nesse
experimento, pode ter contribuido para o estabelecimento da A. tenella,
espécie comum em pastagens com reduzida perturbacéo do solo.

A incluséo de adubos verdes no plano de rotacdo com o milho por
periodos prolongados interrompe o ciclo de vida de espécies daninhas que
apresentam reproducao tardia e favorecem espécies com reproducdo
precoce, o que reduz o banco de sementes e facilita o manejo (MOHLER
et al., 2018). Porém, esses efeitos ndo foram observados nesse trabalho,
ainda ha predominancia das espécies que apresentam reproducdo
proximo a colheita do milho, levando ao estabelecimento delas na area
como o C. echinatus e Amaranthus sp, podendo essa Ultima, no entanto ter
encurtado o ciclo, para garantir o abastecimento do banco de sementes. Também, a
variacdo na composicdo das espécies daninhas com maior IR parece estar
mais atrelada as safras e a forma de controle, rogada, que aos sistemas
de producao.

Tabela 2. Importancia relativa (IR) das principais espécies daninhas no
cultivo exclusivo de milho (M) em sistema organico nos estadios

fenologicos V4 (quatro folhas expandidas do milho) e V8 (oito folhas
expandidas do milho) nas safras 2017/18 e 2018/19. Araras, SP.
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4 folhas expandidas do milho

2017/18 2018/19
Espécies IR % Espécies IR %
A. sativa 46% A. tenella 21%
C. iria 50% C. echinatus 60%
M. maximus 62% C.ira 58%
R. brasiliensis 20% M. maximus 24%

S. glasiovii 23% P. hysterophorus  20%



8 folhas expandidas do milho

A. tenella 23% A. tenella 98%
C. echinatus 61% A. hybridus 38%
C. dactylon 16% B. pilosa 22%
C.iria 50% S. spinosa 40%
P. hysterophorus  20% S. halepense 39%

Tabela 3. Importancia relativa (IR) das principais espécies daninhas no
consorcio de milho com Crotalaria spectabilis (MC) em sistema organico
nos estadios fenolégicos V4 (quatro folhas expandidas do milho) e V8
(oito folhas expandidas do milho) nas safras 2017/18 e 2018/19. Araras,
SP.

4 folhas expandidas do milho

2017/18 2018/19
Espécies IR % Espécies IR %
A. Sativa 95% C. echinatus 39%
C.iria 44% C. dactylon 22%
M. maximus 22% C. iria 37%
R. brasiliensis 39% L. sibiricus 21%
S. glasiovii 19% S. glasiovii 27%
8 folhas expandidas do milho
A. tenella 80% A. tenella 53%
A. viridis 40% A. hybridus 23%
C. echinatus 16% C. echinatus 46%
C.iria 42% S. spinosa 17%
S. halepense 41% S. halepense 79%
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Tabela 4. Importancia relativa (IR) das principais espécies daninhas no
consorcio de milho com Cajanus cajan (MG) em sistema organico nos
estadios fenoldgicos V4 (quatro folhas expandidas do milho) e V8 (oito
folhas expandidas do milho) nas safras 2017/18 e 2018/19. Araras, SP.

4 folhas expandidas do milho

2017/18 2018/19
Espécies IR % Espécies IR %
C. echinatus 39% C. echinatus 36%
C. dactylon 17% C. iria 40%
C. iria 40% L. sibiricus 25%
L. sibiricus 18% M. maximus 18%
S. glasiovii 28% S. glasiovii 34%

8 folhas expandidas do milho

A. tenella 46% A. tenella 82%
A. viridis 42% A. hybridus 21%
C. echinatus 38% C. echinatus 37%
C.iria 24% S. spinosa 48%
S. halepense 59% S. halepense 43%

Tabela 5. Importancia relativa (IR) das principais espécies daninhas
identificadas no consorcio de milho com Crotalaria spectabilis e Cajanus
cajan (MCG) em sistema organico nos estadios fenoldgicos V4 (quatro
folhas expandidas do milho) e V8 (oito folhas expandidas do milho) nas
safras 2017/18 e 2018/19. Araras, SP.

4 folhas expandidas do milho

2017/18 2018/19

Espécies IR % Espécies IR %
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A. sativa 60% A. tenella 55%
C.iria 48% A. hybridus 22%
L. sibiricus 17% C. echinatus 42%
S. glasiovii 24% S. spinosa 21%
U. decumbes 85% S. halepense 57%
8 folhas expandidas do milho
A. tenella 46% A. tenella 83%
A. viridis 41% A. hybridus 90%
C. echinatus 44% C. echinatus 22%
C.iria 28% . nil 20%
S. halepense 53% S. halepense 57%

4 CONCLUSOES

A diversidade de espécies daninhas foi elevada em todos os
sistemas de cultivo.

Os consoércios milho/guandd (MG) e milho/crotalaria/guandu (MCG)
na safra 2018/19 apresentaram composicdo de espécies daninhas mais

préxima ao milho solteiro (M) e menor equitabilidade, ou seja, menor

namero espécies daninhas.

Os sistemas de cultivo pouco influenciaram a importancia relativa
das principais espécies daninhas durante dois anos agricolas.

Ocorreu predominancia de espécies daninhas de verdo com

florescimento tardio e permanéncia na entressafra.
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CAPITULO Il - ASSOCIACAO DE METODOS MECANICO E CULTURAL
PARA CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS E PRODUCAO DE MILHO
ORGANICO

RESUMO

A interferéncia das plantas daninhas na producdo de milho em sistema
organico gera elevadas perdas de producdo e, ainda pode dificultar a
colheita mecanizada dos gréos. A integracdo de métodos mecéanico e
cultural € uma alternativa para minimizar a interferéncia das plantas
daninhas na producdo do milho em sistema orgéanico. Objetivou-se com
este trabalho avaliar os efeitos dos consorcios de milho com adubos
verdes associados com dois manejos das plantas daninhas (rocada e
cultivador) na supressao das plantas daninhas, crescimento, fornecimento
de nitrogénio (N) e produtividade de grdos de milho. O experimento foi
realizado na safra de 2018/19 em Araras, SP- Brasil. O delineamento foi
em blocos casualizados, com quatro repeticdes no esquema fatorial 4 x 2.
Quatro sistemas de cultivos: consércios de milho com: Crotalaria
spectabilis Rhot. (5 plantas m™) (MC); Cajanus cajan L. (guandd- anéo)
(5 plantas m ) (MG) e Crotalaria spectabilis Rhot. + Cajanus cajan L. (6
plantas m, 3 plantas de cada adubo verde) (MCG) e uma testemunha,
monocultivo de milho (M); e dois manejos de plantas daninhas: rocada e
cultivador com enxadas. Foram avaliados: o crescimento do milho: massa
seca (MSM) e indice de area foliar (IAF) nos estadios V4, V8 (quatro e
oito folhas expandidas) e VT (pendoamento) do milho. A dinadmica do
nitrogénio: indice de clorofila Falker (ICF) nos estadios V4, V8 e VT,
massa seca dos adubos verdes (MSAV) nos estadios V8 e R6 (maturacao
fisiolégica do milho)), acimulo de nitrogénio na MSAV no estadio R6 e 0
teor de N nos graos de milho. A producdo de massa seca das plantas
daninhas (MSPD) nos estadios V8 e R6 e a produtividade de grdos de
milho. A rocada e o cultivador nao interferiram na producado MSM. Porém,
o cultivador aumentou o IAF. As maiores producdes de MSAV ocorreu
nos consoércios MC e MCG. O menor ICF do milho foi observado no
consorcio MG, indicando possivel competicdo entre o milho e o guandu-
ando pelo nitrogénio no estadio VT do milho. Nao houve diferenga entre
0s sistemas de cultivo e os manejos de plantas daninhas para o teor de N
e produtividade de grdos de milho. O cultivador nao foi eficiente para o
controle de plantas daninhas nos consércios de milho com adubos verdes
com maior massa seca.

Palavras-chave: adubacdo verde, consorcio, cultivador, rogada,
nitrogénio.
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CAPITULO 1l - ASSOCIATION OF MECHANICAL AND CULTURAL
METHODS FOR WEED CONTROL AND ORGANIC CORN
PRODUCTION

ABSTRACT

The interference of weeds in the production of maize in an organic system
generates high losses of productivity and can still hinder mechanized
harvesting of grains. The integration of mechanical and cultural methods
can be an alternative to minimize spontaneous interference in the
production of corn in organic systems. The objective of this work was to
evaluate the effects of corn intercropping with green fertilizers associated
with two weed managements (mowing and cultivator) on weed
suppression, growth, nitrogen supply (N) and corn grain yield. The
experiment was carried out in the 2018/2019 harvest in Araras, SP. The
design was in randomized blocks, with four replications in a 4 x 2 factorial
scheme. Four crop systems: corn intercropping with: Crotalaria spectabilis
(5 plants m-1) (MC); Cajanus cajan (dwarf pigeon pea) (5 plants m -1)
(MG) and Crotalaria spectabilis + Cajanus cajan (6 plants m-1, 3 plants
from each green manure) (MCG) and a control, maize monoculture (M) ;
and two weed managements: mowing and cultivator with hoes. The
following were evaluated: corn growth: dry mass (MSM) and leaf area
index (IAF) at stages V4, V8 (four and eight leaves) and VT
(pendoamento) of corn. The dynamics of nitrogen: Falker chlorophyll index
(ICF) in stages V4, V8 and VT, dry mass of green fertilizers (MSAV) in
stages V8 and R6 (physiological maturation), nitrogen accumulation in
MSAV at stage R6 and the content of N in corn kernels. The weed dry
mass production (MSPD) in stages V8 and R6 and the productivity of corn
grains. The mowing and the cultivator did not interfere in the MSM
production. However, the grower favored the IAF increase. The largest
MSAV productions occurred in the MC and MCG consortia. The lowest
ICF for corn was in MG, indicating possible competition between corn and
dwarf pigeon for nitrogen in the VT stage of corn. There was no difference
between cultivation systems and weed management for N content and
corn grain yield. The cultivator was not efficient for weed control in corn
intercrops with green manures that produced higher MSAV.

Keywords: green manure, intercropping, cultivator, mowing, nitrogen.
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1 INTRODUCAO

O milho, destaca-se entre 0s cereais, por ser 0 mais produzido
mundialmente e pela relevante importancia econdmica. E cultivado em
guase todos os continentes, apresenta elevada produtividade, qualidade
nutricional e versatilidade quanto ao uso, seja na alimentacdo humana e
animal na forma processada ou in natura, como biocombustivel entre
outros (ARGENTA et al., 2001; SANGOI et al., 2003; FORSTHOFER et
al., 2006, CONAB, 2020).

A maior parte do milho produzido destina-se a producéao animal. De
acordo com Miura e Freitas (2019) no estado de S&o Paulo a demanda de
milho para a alimentagdo animal, em 2019 foi de aproximadamente 6,6
milhdes de toneladas, cerca de 73,8% da demanda total e 32,4% superior
a disponibilidade de milho no estado.

Semelhante ao que ocorre no sistema convencional, o milho
produzido em sistema organico, na maioria, destina-se a alimentacéo
animal. Mas a producdo do cereal nesse sistema ainda € incipiente,
estima-se que represente apenas 0,03% da producdo nacional de milho,
com cerca de 20 mil toneladas (SANTOS e TIVELLI, 2017). O pequeno
volume produzido impede a expansdo da pecudria e avicultura organica.
Assim, a producdo e oferta regular de milho é importante para a
consolidacdo das cadeias produtivas de proteina animal orgéanica
(FONTANETTI et al., 2006).

Entre os principais desafios técnicos dos sistemas orgéanicos de
producdo de milho estdo: o manejo das plantas daninhas (ARCHER et al.,
2007; FONTANETTI; SANTOS; GALVAO, 2012) e o fornecimento de
nitrogénio (MULLER et al., 2017).

Quanto ao manejo das plantas daninhas nos sistemas organicos,
entende-se que o mesmo deve ser realizado de forma integrada,
observando ndo apenas as praticas de manejo, mas também o desenho e

ocupacao do agroecossistema no espaco e tempo.
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Nesse sentido, a rapida ocupacado do solo por espécies desejadas,
como os adubos verdes, pode fechar as “janelas” para as plantas
daninhas. E as diferentes espécies, empregadas no plano de
rotacao/sucessdo, podem, ainda, alterar a dindmica das invasoras em
funcdo da producdo de massa seca, estratégia de ocupacgdo do solo, uso
dos recursos como agua, nutrientes e luz e, alelopatia (BAJWA et al.,
2015).

As espécies de adubos verdes alteram a cobertura e 0 volume de
solo, o ultimo explorado pelas raizes, podendo modificar os padrbes de
umidade e temperatura. A raiz pivotante do guandu-ando atinge
profundidades de solo superior a 0,30 m, j& as crotalarias concentram as
raizes na superficie do solo (REINERT et al., 2008). Ou seja, apresentam
diferentes estratégias de ocupacao e exploracdo do solo.

O consoércio de milho com adubos verdes da familia Fabaceae esta
entre 0s mais estudados para o manejo das plantas daninhas tanto em
sistema convencional como organico. Destacamos alguns resultados no
sistema organico. Corréa et al. (2014) avaliaram o efeito do consoércio de
milho com feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis DC.) na dinamica das
plantas daninhas, durante quatro safras consecutivas de milho em
sistema de plantio direto organico, e verificaram reducédo da importancia
relativa das espécies Artemisia verlotorum, Bidens pilosa e Digitaria sp.
Também, estudando o consoércio de milho com feijdo-de-porco, Giraldeli;
Fontanetti e Santos (2019), verificaram que a comunidade de plantas
daninhas modificou-se ao longo do ciclo do milho em funcdo das
alteracdes proporcionadas pelo crescimento e estabelecimento das
plantas de milho e de feijao-de-porco, transformando os padrdes de
competicdo. Por fim, as mesmas autoras, destacam que esse consorcio €
uma boa alternativa para a producdo de milho em sistema de plantio
direto orgéanico; no entanto, necessita da realizacdo de pelo menos uma
capina na quarta folha desenvolvida do milho.

Porém, Arantes et al. (2016) estudaram o consdrcio de milho com

as forrageiras calopogonio (Calopogonium mucunoides Desv.), pueraria
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[Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth] e soja-perene [Neonotonia wightii
(Wight & Arn) Lackey] em sistema organico, identificaram que elas ndo
foram eficientes para o controle das plantas daninhas.

Outra vantagen do consorcio de milho com os adubos verdes da
familia Fabaceae, explorado pela literatura cientifica, € o aporte de
nitrogénio ao agroecossistema, em funcdo das associacdes plantas da
familia Fabaceae com bactérias fixadoras de nitrogénio (e.g. género
Rhizobium) (PEREIRA; SOARES; PEREIRA, 2012). Um segundo
beneficio relevante a préatica da adubacéo verde quanto a disponibilidade
de nitrogénio no sistema solo-planta, deve-se ao fato que estudos
anteriores verificaram que a decomposicao dos residuos vegetais, assim
como, a liberacdo de compostos especificos, por meio de exsudados
radiculares, servem como fonte de energia para diversos microrganismos
do solo, inclusive os envolvidos na ciclagem de nitrogénio (YARWOOD;
MYROLD; HOGBER, 2009). As enzimas mineralizadoras do solo,
promovem a disponibilizacdo deste nutriente para as plantas, por meio de
sua ciclagem (CASSETARI; SILVA; CARDOSO, 2016).

A proposta desse trabalho foi associar o consorcio do milho com os
adubos verdes com métodos mecéanico de controle das plantas daninhas,
a rocada e o cultivador com enxadas.

A rocada ja foi estudada para o manejo de plantas daninhas no
cultivo de milho orgénico e tém revelado reduzida eficiéncia, pois favorece
a selecdo de espécies que se propagam vegetativamente (VAZ DE MELO
et al., 2007; FONTANETT]I, 2008), ndo reduz a produgcao de massa seca
das plantas daninhas (VAZ DE MELO et al., 2007) e a competicdo por
nutrientes com as plantas de milho (GIRALDELI, FONTANETTI e
MONQUERO, 2019).

Outra opcdo, menos estudada sao os cultivadores ou capinadores
mecanicos automatizados, que podem aumentar o rendimento
operacional e a eficiéncia no controle das plantas daninhas (FENNIMORE
et al., 2016). Este sistema auxilia no controle das plantas espontaneas

nas entrelinhas. Podendo ser uma alternativa, para médias e grandes
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areas em sistema organico em que héa reduzida disponibilidade de mé&o de
obra, fato que praticamente inviabiliza o controle manual. Porém, em
funcdo da morfologia do sistema radicular fasciculado do milho, o qual
favorece a concentracdo das raizes na camada de 0-0,10 m (SILVA,
REINERT e REICHERT, 2000); o emprego de implementos que possam
causar revolvimento do solo e gerar danos as raizes do milho devem ser
analisadas com cuidado. Sabe-se ainda que o revolvimento do solo, altera
a comunidade de plantas daninhas (CORREA et al., 2011), sendo
necessario avaliar o efeito dessa técnica ao longo do tempo.

Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar os efeitos dos
consorcios de milho com adubos verdes associados com dois manejos
das plantas daninhas (rocada e cultivador) na supressdo das plantas
daninhas, crescimento, fornecimento de nitrogénio (N) e produtividade de
graos de milho.

3 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido na safra 2018/19, em area
experimental pertencente ao Departamento de Desenvolvimento Rural
(DDR), localizado no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade
Federal de Sdo Carlos (UFSCar), no municipio de Araras, SP, situado a
690 m de altitude, sob as coordenadas geograficas de latitude
22°18’27,75” Sul e longitude 47°23’09,83” Oeste.

O clima da regido € classificado como Cwa, tropical Umido,
caracterizado por verdes quentes e Umidos e invernos secos (KOPPEN,
1948).

O solo é classificado como Nitossolo Vermelho Distroférrico
latossolico (NVdf) de textura argilosa (Yoshida e Stolf, 2016), e
apresentou na camada de 0-0,20 m as caracteristicas quimicas: P resina
=63 mg dm3, M.O =31 mg dm, pH Ca CI2 = 5,8, K= 5,1 mmolc dm3, Ca
= 70 mmolc dm3, Mg = 18 mmolc dm3, H+Al = 16 mmolc dm3, Al = 0,3

mmolc dm=3, SB = 93,1 mmolc dm=, CTC = 109,12 mmolc dm=3, V% =
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85,3%, m% = 0,3%, S=4mg dm'3, B =0,37 mg dm‘3, Cu=3,0mg dm'3,

Fe=21mg dm'3, Mn = 15,0 mg dm'3, Zn = 6,6 mg dm3.

A é&rea experimental vem sendo conduzida em sistema organico ha
dez anos. Nas safras de verao, cultiva-se milho em consoércio com adubos
verdes. Desde entdo, ja foram utilizados feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis (L.) DC) (2009/10, 2010/11 e 2011/12) e pueraria (Pueraria
phaseoloides (Roxb.) Benth), soja perene (Neonotonia wightii (Wight &
Arn.)) e calopogbnio (Calopogonium mucunoides Desv.) (2013/14 e
2014/15). Nas entressafras, foram realizados cultivos exclusivos de
adubos verdes, como aveia-preta (Avena strigosa Schreb.), crotalaria
(Crotalaria ochroleuca) e crotalaria juncea (Crotalaria juncea L.). Nas
safras 2015/16; 2016/17 e 2017/18 cultivou-se milho em consorcio com
guandu-ando (Cajanus cajan L.) e crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth.)

no veréo, e aveia-branca (Avena sativa L.) no inverno.

2.2Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro repeticdes em esquema fatorial 4 x 2. Quatro sistemas de cultivos:
consoércios de milho com: Crotalaria spectabilis (5 plantas m?) (MC);
Cajanus cajan (guandi- ando) (5 plantas m 1) (MG) e Crotalaria
spectabilis + Cajanus cajan (6 plantas m?, 3 plantas de cada adubo
verde) (MCG) e uma testemunha, monocultivo de milho (M); e dois
manejos de plantas daninhas: rocada e cultivador com enxadas. A
densidade de adubos verdes foi baseada no trabalho de Oliveira et al.
(2010). A parcela experimental foi formada por 5 linhas de milho com 5 m

de comprimento, com espacamento entrelinhas de 0,7 m.

2.3Conducéao do experimento
O preparo do solo, foi realizado com uma operagdo de grade
aradora, seguida por outra de grade niveladora. Em seguida, no dia 18 de
dezembro de 2018 foram semeadas a crotalaria e o guandu-ando cv.

IAPAR 43 Aratd simultaneamente ao milho, na linha de plantio, com
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densidade de 25 e 15 Kg hal de sementes, respectivamente, desejando a
populacéo final de 5 plantas m* nos consércios MG e MC e, 3 plantas m*
de cada adubo verde no MCG.

O milho hibrido AGRICOM 340 foi semeado na densidade de cinco
sementes m?, visando a populacdo de 60.000 plantas ha?, apods
desbaste.

A adubacdo do milho foi realizada logo apd6s a semeadura,
utilizando composto organico comercial Visafértil®, na dose 8,5 t hat de
massa seca; visando fornecer a dose de nitrogénio necesséria para
alcancar a produtividade de grdos esperada de 6,0 - 8,0 t ha (RAIJ et al.,
1997). O composto organico foi depositado na superficie do solo, na linha

de semeio do milho, as caracteristicas quimicas do composto foram:

densidade 0,87 g cm‘3; pH (em H20) = 7,0; C = 10,50%; N = 2,15%; P =
1,27%; K = 1,47%; Ca = 8,66%; Mg = 0,84%; S = 0,86%; Cu = 85 g Kg*;
Fe = 10460 g Kg*; Mn =539 g Kg?; Zn = 183 g Kg?; matéria organica =
18,10 % e umidade = 24,29%.

O manejo das plantas daninhas, foi realizado nas entrelinhas de
plantio do milho com rogadeira costal de fio, ou cultivador com enxadas,
no estadio V4 do milho (quatro folhas expandidas), conforme o
tratamento.

Para o controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda
(Smith) foram realizadas duas aplicacdes do inseticida biolégico Dipel®,
nos estadios V4 (quatro folhas expandidas) e V8 (oito folhas expandidas)
do milho, conforme recomendacdes do fabricante, na dose de 11 g ha* do
principio ativo (Bacillus thurigiensis var. Kurstaki).

A colheita das espigas localizadas nas trés linhas centrais de cada
parcela, foi realizada manualmente no estadio R6 (maturacéo fisiologica),

com umidade média de 23,1% aos 149 dias apds o plantio.
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2.4 Avaliacdes

2.4.1 Anélise de crescimento do milho
As caracteristicas do milho avaliadas para compor a analise de

crescimento foram: o indice de area foliar (IAF) e a matéria seca das
plantas (MSM).

indice de area foliar (IAF)

Foram coletadas trés plantas de milho por parcela nos estadios V4,
V8 e VT (pendoamento). As plantas foram separadas em colmo, bainha,
pend&o floral e limbo foliar. Os limbos foliares foram submetidos ao Leitor
Fotoelétrico de Area Foliar portatil LI 3000C (Li-Cor, Lincoln, Nebraska,
EUA), para a obtencéo da Area Foliar Total (AFT) por planta, média das
trés plantas avaliadas (SANGOI et al., 2011). Posteriormente, o indice de
Area Foliar (IAF) foi obtido pela divisdo entre a média da area foliar total
das trés plantas pela area ocupada por cada planta no campo (1750 cm?)
(SANGOI et al., 2011).

Matéria Seca do Milho (MSM)

Para a matéria seca das plantas de milho foram utilizadas as
mesmas plantas avaliadas para a determinacdo do IAF. Ou seja, foram
coletadas trés plantas de milho por parcela nos estadios V4, V8 e VT e
apos a leitura da éarea foliar, as plantas foram secas em estufa com
ventilacdo forcada de ar a 65°C até apresentarem massa constante
(MOREIRA et al., 2014). Os resultados foram apresentados em g planta™?

(média das trés plantas coletadas).

2.4.2 Dinamica do nitrogénio
Para analisar a dinamica do nitrogénio nos sistemas de cultivo

foram avaliados: o indice de clorofila Falker (ICF) e o teor de nitrogénio
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nos graos de milho, producdo de massa seca dos adubos verdes (MSAV)

e acumulo de nitrogénio na massa seca dos adubos verdes

indice de clorofila Falker (ICF)

As avaliagbes do ICF foram realizadas nos estadios fenoldgicos
V4, V8 e VT em 10 plantas aleatérias na area util de cada parcela, com
clorofildbmetro -ClorofiLOG® modelo CFL 1030, produzido pela Falker
Automacédo Agricola (FALKER, 2008). Foram realizadas duas leituras no
terco mediano da ultima folha expandida e utilizou-se a média das leituras
(KAPPES; ARF; ANDRADE et al., 2013).

Teor de nitrogénio nos gréaos de milho

Coletou-se uma amostra homogénea de graos de milho no estadio
R6 (maturacao fisiolégica do milho), de cada parcela experimental. As
amostras foram secas em estufa com ventilagcdo forcada a 65°C, até
atingirem peso constante. Posteriormente foram processadas em moinho
e enviadas para o Laboratorio de Analises Quimicas de Solo e Plantas
DRNPA/CCA/UFSCar para serem analisadas quanto ao teor de nitrogénio
(N) (MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1989).

Massa seca da parte aérea dos adubos verdes (MSAV)

Para a MSAV foram coletadas trés amostras por parcela da parte
aérea dos adubos verdes presentes em um metro da linha de plantio do
milho, nos estadios fenoldgicos V4, V8, VT e R6. Posteriormente, as
amostras foram secas em estufa com ventilagcao forcada de ar a 65°C até
a estabilizacdo do peso (adaptado de MOREIRA et al.,, 2014) e os

resultados apresentados em kg ha2.
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Acumulo de nitrogénio na parte aérea dos adubos verdes

As amostras de massa seca dos adubos verdes coletadas no
estadio R6 do milho, foram processadas em moinho e posteriormente
encaminhadas para o Laboratorio de Analises Quimicas de Solo e Plantas
DRNPA/CCA/UFSCar para a determinagao dos teores de N, segundo a
metodologia proposta por Malavolta, Vitti e Oliveira (1989). Os valores
obtidos em g kg foram multiplicados pelos resultados de MSAV (kg ha?),
de forma a se obter o acumulo de nitrogénio na parte aérea dos adubos
verdes (kg hal).

Para o consorcio que possui duas espécies de adubos verdes
(MCG), as amostras enviadas ao laboratério foram compostas por um
volume proporcional ao niumero de plantas de cada espécie coletadas por

metro linear.

2.4.3 Produtividade de graos de milho
O milho foi colhido em espigas e posteriormente processado em

debulhador elétrico estacionario. A produtividade dos graos foi obtida pela
massa total dos grdos por parcela, corrigido a umidade para 13%, 0s

resultados foram apresentados em t ha.

2.4.4 Massa de matéria seca das plantas daninhas (MSPD)
No estaddio V8 do milho, aproximadamente 25 dias apos a

realizacdo da rocada e do cultivador, avaliou-se a massa de matéria seca
das plantas daninhas (MSDP). As plantas daninhas foram coletadas nas
entrelinhas centrais da parcela experimental, utiizando um gabarito de
madeira com 0,25 m de lado, lancado aleatoriamente, trés vezes por
parcela. As plantas foram cortadas rentes ao solo, acondicionadas em
sacos de papel e levadas para o laboratorio, posteriormente foram secas
em estufa com ventilagdo forcada de ar na temperatura de 65° C durante
48 horas para a determinacdo da massa de matéria seca por parcela. Os

resultados foram apresentados em kg ha.
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2.4.5 Forma de anédlise dos resultados
Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F

em nivel de 5% de probabilidade. Quando as interagdes entre os fatores
foram significativas, realizou-se o desdobramento das interacdes. As

meédias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Anadlise de crescimento do milho

Na analise de crescimento do milho, o método de manejo das
plantas daninhas (rogcada e cultivador) nao interferiu na producdo de
massa seca do milho (MSM) em todos os estadios avaliados (Tabela 1).
Analisando os sistemas de cultivo dentro do fator rogcada no estadio V4,
verifica-se que a producdo de MSM foi maior no MC, seguido pelo M e
MCG, sendo que os dois ultimos ndo diferiram entre si e, 0 menor foi
observado no MG (Tabela 1). Ainda no estaddio V4, analisando os
sistemas de cultivo dentro do fator cultivador, ndo se observou diferenca
para a producdo de MSM entre os sistemas de cultivo (Tabela 1).

Cabe destacar que no estadio V4 as avaliacbes de MSM foram
realizadas anterior ao manejo das plantas daninhas com cultivador ou
rocada. Portanto, os resultados devem-se apenas aos sistemas de cultivo.
As parcelas com rocada foram instaladas sobre a mesma area da safra
(2017/18), anteriormente conduzida com os consorcios do experimento
atual e o manejo das plantas daninhas realizado com rocada.

No estadio V8 a menor producdo de MSM foi observada no
consércio MC, tanto para o cultivador quanto para a rogada. Mas, essa
diferenca ndo perdurou no estadio VT do milho (Tabela 1).

Para o indice de area foliar (IAF) no estadio V4 houve efeito dos
meétodos de manejo das plantas daninhas para o MCG, em que 0 menor
IAF foi verificado na rogcada (Tabela 1). No entanto, em VT o maior IAF foi
observado no cultivador, independente do sistema de cultivo. Assim,

aparentemente o cultivador contribuiu para o aumento da area foliar das
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plantas de milho, ndo alterando, no entanto, a MSM. O IAF do milho esta
entre os fatores que interferem na interceptacdo da radiacdo solar,
afetando diretamente a fotossintese (ARGENTA et al. 2001). Dessa

forma, o aumento do IAF poderia refletir em maior produtividade de gr&os.
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Tabela 1. Analise de crescimento do milho, massa seca (MSM) e indice de area foliar (IAF) nos estadios
fenolégicos do milho V4 (quatro folhas), V8 (oito folhas) e VT (pendoamento) do milho em fung&o dos sistemas
de cultivo e manejos das plantas daninhas. Araras, SP, safra 2018/19.

Massa Seca (MSM)

Sistemas de V4 V8 VT
cultivo

Cultivador Rocada Cultivador Rocada Cultivador Rocada

Kg ha't
M?2 233,25NS Al 230,00 bA 3473,50 abA 3525,75 aA 5125,00 aA 4852,25 aA
MC 269,50 A 264,75 aA 3399,25 bA 3395,00 bA 4953,75 aA 4521,59 aA
MG 145,00 A 144,75 cA 3578,75 aA 3578,75 aA 4412,25 aA 4407,50 aA
MCG 232,00 A 233,00 bA 3563,75 aA 3529,75 aA 4678,50 aA 4668,70 aA
CV(%) 3,24 1,26 8,43
IAF

M 0,2825 aA 0,2150 aA 1,3152NS 1,6703 NS 2,8800NS A 2,4200NS B
MC 0,2350 aA 0,2850 aA 1,1090 1,5524 3,3500 A 2,5700 B
MG 0,2350 aA 0,2475 aA 1,2165 1,0954 3,2300 A 2,0100 B
MCG 0,2975 aA 0,2100 aB 2,4839 1,4177 2,7100 A 2,2500 B
CV(%) 13,85 19,26

IMédias seguidas pela mesma letra, minldscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si de acordo
com o teste de Tukey em nivel de 5% de significancia, NS Nao significativo de acordo com o teste F em nivel
de 5 % de probabilidade; 2 monocultivo de milho (M), milho/crotalaria (MC), milho/guandi-ando (MG),
milho/crotalaria/guandu-ando (MCG).
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Tabela 2. indice de clorofila Falker (ICF) do milho nos estadios fenoldgicos nos estadios fenoldgicos V4 (quatro
folhas), V8 (oito folhas) e VT (pendoamento) em funcdo dos sistemas de cultivo e manejos das plantas
daninhas. Araras, SP, safra 2028/19.

Sistemas de V4 V8 VT
cultivo

Cultivador Rocada Cultivador Rocada Cultivador Rocada
M? 34,06 aB? 34,57 aA 28,00" B 33,27 A 48,60 aA 50,0 aA
MC 29,31 abB 33,35 abA 29,60 B 29,52 A 48,10 aA 48,70 aA
MG 30,37 abB 32,02 abA 31,90 B 37,60 A 44,47 bA 44,80 bA
MCG 31,51 abB 32,12 abA 27,62 B 40,17 A 48,15 aA 50,92 aA
CV(%) 10,79 17,33 7,62

IMédias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si de
acordo com o teste de Tukey em nivel de 5% de significancia, NS N&o significativo de acordo com o teste
F em nivel de 5 % de probabilidade; 2 monocultivo de milho (M), milho/crotalaria (MC), milho/guandu-
ando (MG), milho/crotalaria/guandd-anao (MCG).



Dinamica do nitrogénio

Quanto a dinamica do nitrogénio, iniciamos discutindo o indice
de clorofila Falker (ICF) do milho. No estadio V4, os maiores ICF
foram verificados no manejo com rocada (Tabela 2). Como
mencionado as parcelas com rocada foram instaladas sobre a mesma
area conduzida anterior com o0s consorcios estudados nesse
experimento, fato que pode ter contribuido para uma maior
mineralizacao inicial de N advindos dos residuos dos adubos verdes
anteriormente cultivados. Ainda em V4, entre os sistemas de cultivo o
M foi o que apresentou maior ICF (Tabela 2), talvez em fungédo da
auséncia de competicdo com os adubos verdes que pode ter ocorrido
NOSs consorcios.

No estadio V8 o ICF permaneceu superior nos sistemas de
cultivo que foram rocados (Tabela 2). Aqui é necessario destacar dois
fatores: a presenca dos residuos dos adubos verdes dos consércios
anteriores e das plantas daninhas rocadas que foram deixadas na
superficie do solo; e o fato da rogcada ndo mobilizar o solo, diferente
do cultivador que promoveu a incorporagcdo do composto organico
aplicado em cobertura. A incorporacdo dos residuos vegetais e do
composto organico acelera o processo de decomposi¢cdo da matéria
organica e mineralizagdo do nitrogénio. A mineralizagdo do N deve
ocorrer em sincronia com a taxa de absor¢cao do milho, quando isso
nao ocorre, o N € perdido por lixiviacdo ou volatilizacdo. Na producéo
de milho organico com aplicacdo de composto organico, a
volatilizagdo de N-NHsz ocorre de forma consideravel (80 kg ha?)
(LEMOS et al., 2014) e praticas que aceleram o processo de
decomposicdo e mineralizacdo podem aumentar as perdas.

Em contrapartida, Favarato et al. (2013), concluiram que a
incorporacdo do composto organico aumenta a produtividade de milho
em relagcdo ao composto aplicado em superficie e proporciona maior

acumulo de massa seca e macronutrientes nas plantas de milho. No
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entanto, € importante destacar que no caso da afirmagéao do autor, o
composto foi incorporado no momento do semeio do milho.

Outra hipotese para o maior ICF nos tratamentos com rocada,
pode estar atrelado ao efeito deletério do cultivador sobre as raizes do
milho, pois o implemento atua nas profundidades de 0,10 a 0,15m.
Segundo Silva, Reinert e Reichert (2000) sdo nessas profundidades em
gue se concentram a maior parte das raizes do milho.

Ja no estadio VT néo houve diferenca entre os métodos de manejo
das plantas daninhas para o ICF (Tabela 2). O menor ICF nos dois
métodos de manejo das plantas daninhas foi verificado no consorcio de
MG (Tabela 2). Semelhante ao verificado por Bonfanti (2019), que
encontrou o menor ICF e teor de nitrogénio nas folhas de milho em
consércio com cinco plantas de guandui-ando por metro. A autora atribui o
resultado a maior producdo de massa seca do guandi-ando em
comparacao aos outros adubos verdes, estabelecendo competicdo pelo
nutriente com o milho. Resultado que difere desse trabalho, pois a
producdo de massa seca do guandud-ando no consorcio com o milho (MG)
foi semelhante a producao de massa seca da crotalaria + guandd- anéo
(MCG), independente do manejo das plantas daninhas (Tabela 3). Porém,
a competicdo entre as espécies (crotalaria e guandu-ando), pode ter
aumentado a disponibilidade de N para o milho.

No entanto, Gallo et al. (2017) verificaram maior teor de N no milho
consorciado com guandu-ando semeado na linha e duas faixas na
entrelinha do milho. Para os autores, a maior producdo de massa seca do
guandu-anéo contribuiu para o fornecimento de nitrogénio para o milho no

mesmo ciclo de cultivo.

Tabela 3. Matéria seca dos adubos verdes (MSAV) nos estadios
fenologicos V8 (oito folhas) e VT (pendoamento) do milho e acumulo de
nitrogénio na massa seca dos adubos verdes (N acumulado) no estadio
R6 (maturacdo fisiologia dos graos) do milho em fungdo dos cons
consorcios. Araras, SP, safra 2018/19.
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Sistemas V8 R6 N acumulado
de

cultivo
Cultivador Rocada Cultivador Rocada Cultivador Rocada
Kg hat
MC3 312Nst 532NS 636 bA? 862 Ba 25,00bA 29,50 aA
MG 568 496 2404 aA 2536 Aa 3153aA 31,17 aA
MCG 404 324 2096 aA 1806 Aa 29,50ab A 30,17 aA
CV (%) 5,66% 38,91% 7,55%

Ins, ndo significativo de acordo com o teste F em nivel de 5% de probabilidade; 2 médias
seguidas das mesmas letras, mailscula na linha e minldscula na coluna, ndo diferem
entre si de acordo com o teste de Tukey em nivel de 5% de significancia;
3milho/crotalaria (MC), milho/guandi-anao (MG) e milho/crotalaria/guandd-ando (MCG).

Quanto a producédo de massa seca dos adubos verdes (MSAV),
nao houve efeito das técnicas de manejo das plantas daninhas e dos
sistemas de cultivo no estadio V8 (Tabela 3). Também no estadio R6
a MSAV néao foi influenciada pelo manejo das plantas daninhas.
Porém, a menor producdo de MSAV foi da C. spectabilis no MC
(Tabela 3). A C. spectabilis possui crescimento lento e menor altura
quando comparada ao guandu-ando (KAPPES e ZANCANARO,
2015). O guandu-anao, por sua vez, quando semeado na estacdo
chuvosa apresenta elevada producdo de matéria seca (OLIVEIRA et
al., 2010).

Para o N acumulado na massa seca dos adubos verdes, houve
efeito dos sistemas de cultivo dentro do fator cultivador (Tabela 3). O
maior acumulo de N ocorreu no MG seguido pelo MCG, que por sua
vez nao diferiu do MC (Tabela 3). Fato que se deve a maior producao
de MSAV nesses consorcios. No entanto, os teores de N nos gréos de
milho n&o diferiram entre os sistemas de cultivo e técnicas de manejo
das plantas daninhas. O milho absorve nitrogénio com maior
intensidade na fase de desenvolvimento vegetativo e na formacéao da
espiga e 75 % do N absorvido é translocado para os graos
(COELLHO, 2006). Nesse caso, os efeitos da contribuicdo do
nitrogénio acumulado na MSAV, provavelmente sera observado na

safra seguinte.
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Figura 1. Médias seguidas de mesma letra mindscula para os manejos
(cultivador e rocada) e mailscula para os sistemas de cultivo, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.
Monocultivo de milho (M), milho/crotalaria (MC), milho/guandu-anéo
(MG), milho/crotalaria/guandu-anao (MCG).

Plantas daninhas

Para a massa seca das plantas daninhas (MSPD), houve efeito
das técnicas de manejo e dos sistemas de cultivo. Analisado o efeito dos
sistemas de cultivo dentro do manejo cultivador a maior producao de
MSPD ocorreu no MCG seguindo pelo MG (Tabela 4). J& dentro do fator
rocada a maior producdo de MSPD foi verificada ho MC e os demais néo
diferiram entre si (Tabela 4). Comparando as técnicas de manejo rogada
e cultivador, os resultados foram semelhantes apenas para o M. Para o
MG e MCG a rocada foi mais eficiente que cultivador para reduzir a
producdo de MSPD. No entanto, para o MC o cultivador foi superior a
rocada (Tabela 4). Aparentemente o cultivador ndo é eficiente nos
consorcios de milho com adubos verdes que produzem maior biomassa,
nessas situacées o0 uso do equipamento é prejudicado, ocorre
“‘embuchamento” das enxadas e essas nao conseguem realizar eficiente

controle das plantas daninhas.
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Tabela 4. Massa seca das plantas daninhas no estadio de oitos folhas
expandidas do milho (V8), aproximadamente aos 25 dias apés
manejo, e produtividade de grdos de milho em funcédo dos sistemas
de cultivo e dos manejos de plantas daninhas. Araras, SP, safra
2018/19.

Sistemas Plantas Daninhas Produtividade
de cultivo graos
Cultivador Rocada Cultivador  Rocada
Kg ha' t hat
VR 5,62 bcAl 4,88 bA 3,07"s2 2,10™
MC 3,38 cB 9,37 aA 2,57 2,70
MG 7,99 bA 4,90 bB 2,61 2,60
MCG 25,52 aA 4,36 bB 2,02 3,92
CV (%) 13,92 29,70

Ins, ndo significativo de acordo com o teste F em nivel de 5% de probabilidade; ?
médias seguidas das mesmas letras, mailscula na linha e mindscula na coluna, néo
diferem entre si de acordo com o teste de Tukey em nivel de 5% de significancia;
Smilho/crotalaria (MC), milho/guandi-ando (MG) e milho/crotalaria/guandd-anao
(MCQG).

No entanto, as diferencas observadas no manejo das plantas
daninhas nao interferiram na produtividade de grdos de milho. Pois,
ndo houve efeito dos sistemas de cultivo e das técnicas de manejo
(Tabela 4).

A reduzida produtividade de grdos de milho nessa safra,
valores inferiores aos observados por Arantes et al. (2016), Gallo et
al. (2017) e Bonfanti (2019) estudando consércios de milho com
adubos verdes em sistema organico na mesma area e em safras
anteriores, deve se em especial ao complexo de enfezamento,
causado por um grupo de bactérias da classe Mollicutes, transmitido
pela cigarrinha Dalbulus maidis (Hemiptera Cicadelidae), praga mais
conhecida como cigarrinha-do-milho que tém gerado elevadas

perdas de produtividade de grdos de milho na regiédo.
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4  CONCLUSOES

A rocada e o cultivador nao interferirem no crescimento,
producdo de massa seca do milho. Porém, o cultivador favorece o
aumento do indice de area foliar (IAF) do milho.

As maiores producdes de massa seca dos adubos verdes
ocorreu nos consorcios milho/guandi-ando e milho/guandu-
ando/crotalaria.

Os consoércios e os métodos de manejo das plantas daninhas
nao interferem mo fornecimento de nitrogénio do milho e na
produtividade de gréos.

O cultivador nédo ¢ eficiente para o controle de plantas daninhas
nos consorcios de milho com adubos verdes que produziram maior

massa Seca.
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