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RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi avaliar as consequiéncias da adocdao de um sistema
de consorcio com culturas forrageiras sobre a infestacao e a producao de massa seca e area
foliar de trés espécies daninhas, na cultura do milho. Os tratamentos resultaram da
combinacéao entre quatro niveis do fator plantas forrageiras (Brachiaria decumbens, Brachiaria
brizantha, Panicum maximum e auséncia de forrageira) e trés niveis do fator plantas daninhas
(Ipomoea grandifolia — corda-de-viola, Amaranthus hybridus — caruru-roxo e Digitaria horizontalis
— capim-colchao). Durante a conducao do experimento foram avaliadas a area foliar, a massa
seca e a densidade das plantas daninhas quando submetidas a convivéncia com a associacao
do milho e espécies forrageiras. De forma geral, o sistema de producdo que envolve a
associacdao de uma cultura forrageira com a cultura do milho reduz a infestagao e suprime
o crescimento de plantas daninhas no sistema; B. decumbens foi a forrageira que menos
reduziu a infestacao de plantas daninhas; a espécie B. brizantha foi a forrageira mais eficiente
em reduzir a infestacao de corda-de-viola, mas nao suprimiu o crescimento do caruru-roxo;
e a forrageira P. maximum foi a espécie que mais reduziu o crescimento do caruru-roxo e a
area foliar do capim-colchao.
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ABSTRACT - The objective of this research was to evaluate the consequences of adopting a living
mulch system with forage grasses on weed infestation, dry weight and leaf area production of
three weed species in corn crop. The treatments resulted from the combination between four levels
of grass forage factor (Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha, Panicum maximum,
and absence of forage) and three levels of the factor weeds (Ipomoea grandifolia, Amaranthus
hybridus, and Digitaria horizontalis). Leaf area, dry weight, and density of weeds submitted
to living under the association of corn crop and grass forages were evaluated. In general, the
production system involving the association of a forage grass with corn crop reduces infestation
and suppresses the growth of the weeds in the system; B. decumbens was the forage which
least reduced weed infestation; the species B. brizantha was the most efficient forage in reducing
I. grandifolia infestation, but it did not suppress A. hybridus growth; the forage P. maximum
was the species that most reduced A. hybridus growth and D. horizontalis leaf area.

Keywords: intercrop, management systems, competition, growth.
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INTRODUCAO

Entre os fatores bidticos que reduzem o
rendimento das culturas encontram-se as
plantas daninhas, as quais podem afetar a
producao econémica, principalmente, em
decorréncia das interferéncias negativas
impostas por sua presenca (Abdin et al., 2000;
Pitelli, 1985). De maneira geral, as plantas
daninhas interferem no desenvolvimento das
plantas de milho com intensidade variavel, em
funcao da época de ocorréncia, da densidade
populacional e das espécies presentes no local
(Zagonel et al., 2000).

Inicialmente, o manejo mais comum de
plantas daninhas nas culturas agricolas
envolvia a adocao de capina manual e cultivo
mecanico nas entrelinhas, com reconhecida
eficiéncia (Abdin et al., 2000; Wilson, 1993).
Posteriormente, devido ao desenvolvimento dos
métodos quimicos, a aplicacao de herbicidas
tornou-se a medida de manejo adotada com
maior freqiiéncia, sobretudo em consequiéncia
de sua eficacia, conveniéncia e viabilidade de
custos (Abdin et al., 2000; Jakelaitis et al.,
2005). No entanto, essas medidas, quando
utilizadas isoladamente, podem nao ser sufi-
cientes para eliminar toda a interferéncia das
plantas daninhas nas culturas, exigindo medi-
das integradas de manejo.

As inovacoes tecnologicas para o controle
de plantas daninhas na cultura do milho con-
templam: conhecimento da dinamica do banco
de sementes que sustenta o abastecimento
populacional de plantas daninhas; aplicacao
de herbicidas em condi¢des de pos-emer-
géncia; utilizacao de herbicidas juntamente
com outros defensivos; integracdo da cultura
do milho com a producao de forrageiras; e
necessidade do produtor em adotar medidas
alternativas de controle das plantas daninhas
(Christoffoleti & Mendonca, 2001).

A rotacao de culturas, incluindo o emprego
de espécies de cobertura vegetal, € uma alter-
nativa de manejo que propicia diferentes
modelos de competicao, alelopatia e distarbios
do solo em cada uma das culturas sequiencia-
das, reduzindo, assim, o banco de sementes e
a pressao de selecao sobre plantas daninhas
especificas (Buhler et al., 1997; Anderson,
2004). Nesse sentido, a consorciacao da cultura
do milho com plantas forrageiras se apresenta
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como uma pratica eficiente de supressao de
plantas daninhas (De Haan et al., 1994;
Teasdale, 1996).

A cobertura vegetal viva que permanece
no solo durante o desenvolvimento da cultura
principal pode ocasionar competicdo direta
pelos recursos de crescimento (luz, agua e
nutrientes), fato que, possivelmente, repre-
senta a principal forma de supressao das
plantas daninhas (Teasdale, 1993; Mayer &
Hartwig, 1986). A presenca do material vegetal
sobre o solo, vivo ou ndo, pode inibir a germina-
cao e o estabelecimento de plantas daninhas
com muito mais eficiéncia do que os residuos
dessecados de culturas.

Pesquisas realizadas com espécies forra-
geiras tém mostrado significativas reducoes
nas populacoes de plantas daninhas em alguns
sistemas de producao (Hartwig, 1989; Enache
& Ilnicki, 1990). Por outro lado, mesmo a
melhor das espécies perenes mostra falhas no
seu crescimento ou na ocupacao de todos os
nichos ecologicos. Dessa maneira, sempre ha
alguma diversidade de espécies, onde as
plantas daninhas com fenologia e morfologia
compativeis com a espécie utilizada como
cobertura vegetal podem se tornar infestantes
da area (Severino, 2000).

Dessa maneira, embora as forrageiras
possam ser ferramentas efetivas para o
controle de plantas daninhas, elas requerem
manejo compativel, particularmente para
prevenir a invasdo e o estabelecimento de
novas espécies ao longo do tempo (Severino,
2000). Assim, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar as conseqiiéncias da adocao de um
sistema de consorcio entre a cultura do milho
e plantas forrageiras sobre a infestacao, o cres-
cimento e a consequiente producao de massa
seca e area foliar por plantas daninhas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area
experimental pertencente ao Departamento
de Producao Vegetal da ESALQ/USP, em
Piracicaba-SP (22°42’30” latitude sul, 47°30’
longitude oeste e 546 m de altitude), durante
o periodo compreendido entre os meses de
dezembro de 2003 e maio de 2004. O solo da
area experimental foi classificado como
Nitossolo Vermelho (eutroférrico chernossolico)
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(Embrapa, 1999) e suas propriedades quimi-
cas estao apresentadas na Tabela 1.

O clima da regido € do tipo ‘Cwa’ (Képpen,
1948), isto €, mesotérmico, tropical imido, com
trés meses mais secos (junho, julho e agosto)
e concentracao de chuvas no verdao. A tem-
peratura média do més mais quente € superior
a 24 °C, e a do més mais frio, inferior a 17 °C,
apresentando pluviosidade média anual de
1.200 mm.

O delineamento experimental adotado foi
o de blocos casualizados, em esquema de
parcelas subdivididas, utilizando-se trés
repeticoes. Os tratamentos resultaram das
combinacdes entre quatro niveis do fator
culturas forrageiras, alocadas nas subparcelas
(Brachiaria decumbens — capim-braquiaria,
Brachiaria brizantha - capim-braquiarao,
Panicum maximum - capim-coloniao e auséncia
de planta forrageira), e trés niveis do fator
plantas daninhas, alocadas nas parcelas
(Ipomoea grandifolia - corda-de-viola,
Amaranthus hybridus — caururu-roxo e Digitaria
horizontalis- — capim-colchéo), sempre na
presenca da cultura do milho.

Cada subparcela constou de cinco linhas
de milho, intercaladas com quatro linhas das
respectivas culturas forrageiras, com 2,0 m
de comprimento cada; portanto, uma area atil
total de 7,2 m? (3,6 x 2 m). O solo foi preparado
através de rocagem, seguida de gradagem na
profundidade de 0,20 m, uma escarificacao na
profundidade aproximada de 0,30 m e uma
gradagem niveladora na profundidade média
de 0,10 m. Foi realizada uma adubacao
na semeadura nas doses de 30,4, 106,4 e
60.8 kg ha' de N, P,O, e K,O, respectivamente,
e uma aplicacao de nitrogénio em cobertura,
aos 40 dias apos a semeadura, na dose de
60 kg ha!.

A cultura do milho foi semeada em linhas,
com semeadora tratorizada, em espacamento
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de 0,90 m entre linhas e densidade de oito
sementes por metro linear, a qual permitiu
uma populacdo média de 80.000 plantas ha'!,
com base nos parametros do valor cultural da
semente utilizada. O material genético de
milho utilizado foi o cultivar CATI AL 34, sendo
as sementes tratadas com o fungicida ftalimida
na concentracido de 0,75 g kg! de sementes.
A semeadura das forrageiras foi feita no mes-
mo dia da do milho e realizada manualmente
entre as linhas da cultura, com sementes
adquiridas comercialmente, cujos indices de
germinacao e vigor informado foram utilizados
almejando-se a producao média homogénea de
50.000 kg ha! de massa fresca para as trés
forrageiras.

A semeadura das plantas daninhas corda-
de-viola e caruru-roxo foi feita a lanco, seguida
de incorporacao com enxada, enquanto a
planta daninha capim-colchao fazia parte da
vegetacao espontanea da area. A quantidade
de sementes de caruru-roxo e corda-de-viola
distribuidas por parcela baseou-se em testes
prévios de emergéncia das sementes no campo,
cuyjos resultados foram fornecidos pela empresa
onde estas mesmas foram adquiridas, de
maneira a resultar em aproximadamente
50 plantas m? na testemunha. Nas parcelas
onde nao eram desejados, o capim-colchao e as
outras plantas daninhas nao semeadas foram
suprimidos pelas plantas semeadas (milho,
forrageira e planta daninha) e, portanto, nao
interferiram nos resultados experimentais.

As avaliacdes realizadas durante a
conducao do ensaio foram: infestacio das
espécies daninhas, por meio da densidade
(plantas m), aos 30 e 60 dias apos a instalacao
do experimento; massa seca (g por planta); e
area foliar (cm? por planta). A densidade das
plantas daninhas foi avaliada com o uso de um
gabarito de madeira quadrado, medindo 0,5 m?,
com duas amostragens ao acaso nas subpar-
celas.

Tabela 1 - Propriedades quimicas do solo da &rea experimental. Piracicaba-SP, 2004

pH M.O. | P(resina) s K Ca Mg H+A SB cTC Vv
(CaCly) (g dm™) (mg dm™®) (mmol dm™®) (%)
51 19 13 57 3,8 40 12 28 55,8 83,7 67

Amostra analisada no Laborat6ério de Andlises de Solo da ESALQ/USP.
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As avaliacoes de massa seca e area foliar
foram feitas através da colheita de trés plantas
em cada subparcela, ao acaso, cortadas na
superficie do solo, sendo a area foliar avaliada
imediatamente apés o corte, através do
equipamento LICOR - LI 7000, de acordo com
metodologia proposta por Benincasa (2003).
O material colhido foi colocado em sacos
de papel, secado em estufa a 50 °C durante
72 horas e, posteriormente, pesado. Os resul-
tados utilizados na discussao representam
meédias das trés plantas avaliadas. As avalia-
coes foram realizadas em intervalos de 14 dias,
iniciando-se aos 14 dias apds a semeadura do
milho, totalizando 12 avaliacdes.

Os dados de densidade das plantas
daninhas foram inicialmente transformados
segundo o modelo /x +0,5, para satisfazer a
necessidade de distribuicao normal dos resul-
tados. Em seguida, a variavel foi analisada
através da aplicacao do teste F sobre a analise
da variancia, seguida do teste Tukey a 5% de
significancia, para comparacao das médias das
interacodes significativas.

Os resultados da area foliar e massa seca
das plantas foram analisados por meio de
regressoes nao-lineares, segundo modelo log-
logistico proposto por Seefeldt et al. (1995):
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2 e 3, pode-se observar que,
de modo geral, as trés culturas forrageiras tes-
tadas, juntamente com os efeitos promovidos
pela cultura do milho, suprimiram a densidade
das plantas daninhas do experimento, exceto
Brachiaria decumbens para corda-de-viola, cuja
infestacdo nao diferenciou da testemunha.
O melhor resultado na supressao da corda-
de-viola foi obtido com a espécie B. brizantha.
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A testemunha apresentou diferencas de
densidade entre as trés espécies de plantas
daninhas, fato que pode estar relacionado com
a interferéncia exclusiva da cultura do milho
sobre a germinacao destas plantas. Corda-de-
viola manteve a maior densidade quando com-
parada com caruru-roxo e capim-colchao,
nas condicodes de consoércio com P. maximume
B. decumbens (Tabela 1). A competitividade da
corda-de-viola pode estar relacionada com o
habito de crescimento do tipo trepador. Este ha-
bito de crescimento condiciona a espécie a um
nicho ecologico diferenciado, em que as plan-
tas estdo menos expostas a competicao por luz.

A reducao da infestacao das plantas dani-
nhas pode ser atribuida aos efeitos competitivos
e/ou alelopaticos. Espécies forrageiras pos-
suem caracteristicas vantajosas no que diz
respeito a utilizacdo dos recursos disponiveis
no ambiente (Nicholson & Wien, 1983;
Chou et al., 1989; Dias Filho, 2000). Essas

Tabela 2 - Densidade de plantas daninhas (plantas m?) na
interacdo entre tratamentos com culturas forrageiras e
plantas daninhas, na cultura do milho, aos 30 dias apés a
instalacdo do experimento. Piracicaba-SP, 2004

. Densidade de plantas daninhas
Culturaforrageira - -
Cordarde-viola | Caruru-roxo | Capim-colchdo
Brachiaria decumbens 28,57 aB 16,9bB 55bC
Brachiaria brizantha 2,3cAB 6,6 CA 1,9bB
Panicum maximum 11,2 bA 25cB 49bB
Testemunha 412aB 71,7 8A 324aC
CV%® 14,77

Y Testemunha sem capina; ? Médias seguidas por letras distintas,
mailsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre s a 5% de
significancia pelo teste de Tukey; ¥ Coeficiente de variagéo.

Tabela 3 - Densidade de plantas daninhas (plantas m?) na
interagdo entre tratamentos com culturas forrageiras e
plantas daninhas, na cultura do milho, aos 60 dias apds a
instalag&o do experimento. Piracicaba-SP, 2004

! Densidade de plantas daninhas
Culturaforrageira
Corda-de-viola | Caruru-roxo | Capim-colchéo

Brachiaria decumbens 33,57 aA 18,8 bB 5,6 bC
Brachiaria brizantha 3,6 CA 4,3 cA 3,4 bA
Panicum maximum 12,4 bA 3,6 cB 4,3bB
Testemunha? 36,3 aB 72,2 aA 37,3aB
Vo 13,08

¥ Testemunha sem capina; 2 Médias seguidas por letras distintas,
mailsculas na linha e minGsculas na coluna, diferem entre s a 5% de
significancia pelo teste de Tukey; ¥ Coeficiente de variagio.
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caracteristicas de potencial competitivo sao
essenciais quanto ao uso de forrageiras como
estratégias ecolégicas de manejo de plantas
daninhas (Nicholson & Wien, 1983; Enache &
IInicki, 1990; DeHaan et al., 1994).

Nas Tabelas 4 e 5 sao apresentados os
parametros estimados do modelo logistico
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para as variaveis acumulo de massa seca e
area foliar durante o crescimento das plantas
daninhas na presenca da cultura do milho, em
funcao das culturas forrageiras. Esses para-
metros possibilitam a adequacao das equacoes
do modelo logistico que foi utilizado para
elaboracao dos graficos, de ambas as variaveis,
apresentados nas Figuras 1 a 3.

Tabela 4 - Parametros estimados do modelo logistico” e coeficiente de determinagdo (R?) para avariavel actimulo de massa seca
(g por planta) durante o crescimento das espécies daninhas na presenca da cultura do milho e das culturas forrageiras.
Piracicaba-SP, 2004

Tratamento Parametro R2
a b c d
Corda-de-viola 9,636 -9,289 54,453 11,143 0,997
Brachiaria decumbens Caruru-roxo 0,783 14,971 68,639 -7,762 0,980
Capim-colchéo 0,394 17,685 73,236 -8,901 0,998
Corda-de-viola 0,386 9,513 56,927 -16,936 0,995
Brachiaria brizantha Caruru-roxo 1,242 18,300 79,006 -7,903 0,978
Capim-colchdo 0,469 17,788 74,933 -9,493 0,996
Corda-de-viola 0,148 9,726 54,453 -9,203 0,998
Panicum maximum Caruru-roxo 0,536 12,759 61,811 -6,171 0,983
Capim-colch&o 0,368 18,341 73,558 -9,164 0,999
Corda-de-viola 0,688 20,630 71,329 -5,934 0,986
Testemunha? Caruru-roxo 1,115 18,500 58,025 -13,464 0,988
Capim-colch&o 0,207 23,023 68,538 -5,764 0,996

YModdo:y=a+ (b/(1+(x/c)d)). ?Z Testemunha = espécie daninha crescendo sem a presenca das culturas forrageiras.

Tabela 5 - Parametros estimados do modelo logistico? e coeficiente de determinagéo (R?) paraavariavel acimulo de &reafoliar
(cm? por planta) durante o crescimento das espécies daninhas na presenca da cultura do milho e das culturas forrageiras.
Piracicaba-SP, 2004

Tratamento Parametro R2
a b c d
Corda-de-viola 1,893 499,137 49,747 -3,326 0,991
Brachiaria decumbens Caruru-roxo -15,055 539,459 74,214 -1,466 0,927
Capim-colchdo 28,281 401,811 73,684 -4,703 0,971
Corda-de-viola 11,461 463,734 50,023 -4,703 0,990
Brachiaria brizantha Caruru-roxo -6,007 468,330 56,044 -2,145 0,984
Capim-colchao 24,257 423,358 73,904 -3,484 0,948
Corda-de-viola 35,134 410,958 46,808 -9,323 0,986
Panicum maximum Caruru-roxo 7,124 458,215 93,133 -1,162 0,951
Capim-colchao 9,660 609,906 115,050 -2,319 0,959
Corda-de-viola 17,053 1.093,485 74,094 -2,675 0,972
Testemunha? Caruru-roxo 12,022 417,156 47,565 -5,573 0,983
Capim-colchao 2,535 509,070 56,646 -2,758 0,995

Y Moddo:y=a+ (b/(1+(x/c)d)). ?Z Testemunha = espécie daninha crescendo sem a presenca das culturas forrageiras.
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Figural- Acimulo demassaseca(a) eareafoliar (b) pelaplantadaninhacorda-de-viola (Ipomoea grandifolia) quando napresenca
daculturado milho e das culturas forrageiras e sem a presenca destas (testemunha). Piracicaba-SP, 2004.
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Na Figura 1, observa-se que a producao de
massa seca (a) e area foliar (b) pelas plantas
de corda-de-viola foram suprimidas de forma
semelhante pelas trés culturas forrageiras
consorciadas com a cultura do milho, princi-
palmente a partir dos 70 dias, aproximada-
mente, quando comparada com a curva obtida
para o tratamento sem as forrageiras. A
variavel massa seca apresentou padrao de
resposta semelhante ao mostrado pela variavel
area foliar.

Na Figura 2, verifica-se que o caruru-roxo
teve sua producao de massa seca (a) e area
foliar (b) inibida pelos trés tratamentos com
as culturas forrageiras na presenca do milho,
quando comparada com o tratamento da planta
daninha crescendo isoladamente, a partir do
quinquagésimo até o octogésimo dia, apro-
ximadamente. No entanto, observa-se que
houve supressao diferencial desta planta
daninha pelas culturas forrageiras, uma vez
que P. maximum foi mais efetivo nessa supres-
sao, seguido de B. decumbens. Ja B. brizantha
proporcionou o menor efeito supressivo, tanto
que ao final do ciclo da planta daninha o
acumulo de massa seca e o de area foliar
igualaram-se ao total do tratamento, onde o
caruru-roxo cresceu somente na presenca do
milho.

Para a planta daninha capim-colchao
(Figura 3), todas as culturas forrageiras, em
convivéncia com a cultura do milho, exer-
ceram efeito supressivo semelhante sobre o
acumulo de massa seca (a), porém de forma
menos intensa do que para a planta daninha
corda-de-viola. No caso do acumulo de area
foliar (b), P. maximum foi mais eficiente que
as demais forrageiras durante boa parte do
ciclo, igualando-se a estas proximo do final.
Acredita-se que a coexisténcia em um agroe-
cossistema de plantas que apresentam fisiolo-
gia de crescimento semelhantes condiciona
relacdes competitivas interespecificas mais
intensas (Willey, 1979), fato que pode explicar,
em parte, esses resultados alcanc¢ados.

Outro aspecto que deve ser mencionado €
que, possivelmente, o fato de a semeadura da
cultura do milho e das forrageiras ter sido
realizada no mesmo dia conferiu as plantas
forrageiras maior capacidade de supressao das
plantas daninhas, provavelmente em conse-
quéncia da rapida ocupacao do nicho ecologico.
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Consequientemente, elas diminuiram os
recursos necessarios ao crescimento e desen-
volvimento das plantas daninhas. A situacao
observada neste experimento corrobora resul-
tados mencionados por Radosevich (1996) e
Silva et al. (2004).

Assim, pode-se concluir que: o sistema de
producido que envolve a semeadura de uma
cultura forrageira em consorcio com a cul-
tura do milho, em geral, reduz a infestacao
e suprime o acumulo de massa seca e area
foliar de plantas daninhas no sistema;
Brachiaria decumbens foi a forrageira que
menos reduziu a infestacao de plantas
daninhas; Brachiaria brizantha foi a forrageira
mais eficiente em diminuir a infestacao de
corda-de-viola e menos eficiente em suprimir
o crescimento do caruru-roxo; a planta forra-
geira Panicum maximum, por sua vez, reduziu
o crescimento do caruru-roxo e a area foliar
do capim-colchao.
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