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RESUMO

MELO, Christiane Augusta Diniz, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2012. Atividade microbiana e interferéncia de plantas daninhas na cultura do
milho em solo com diferentes manejos de fertilidade. Orientador: Francisco
Affonso Ferreira. Coorientadores: Lino Roberto Ferreira e Mauricio Dutra Costa

A habilidade competitiva das culturas e das plantas daninhas esta relacionada a
utilizacdo eficiente dos recursos do meio na qual se encontram. No entanto, pode
também estar relacionada com as associa¢fes dessas espécies com a microbiota do
solo e a capacidade de altera-la para minimizar a interferéncia. Objetivou-se com este
trabalho avaliar os efeitos da interferéncia de cinco plantas daninhas no acumulo de
matéria seca e no conteudo relativo de macronutrientes de plantas de milho, bem
como a biomassa e a atividade microbiana associada as plantas daninhas e de milho
em monocultivo e em competicdo, em solos com diferentes manejos de fertilidade. O
experimento foi realizado em casa de vegetacdo, considerando-se como primeiro
fator quatro manejos de fertilidade do solo (com silicato de calcio e magnésio e
adubacdo; com calcério e adubacdo; sem correcdo de acidez, mas com adubacdo; sem
correcdo de acidez e sem adubacdo) e como segundo fator cinco arranjos de
competicdo entre Zea mays e as plantas daninhas Brachiaria brizantha, Ipomoea
grandifolia, Conyza canadensis, Hyptis suaveolens e Bidens pilosa, acrescido das
seis espécies em monocultivo e de solo sem cultivo. A convivéncia do milho com
plantas daninhas provocou reducfes médias de 43,9%, 39,8% e 41,9% na massa da
matéria seca da parte aérea, do sistema radicular e total da cultura, respectivamente.
Sob interferéncia de B. brizantha, o milho apresentou redugdes superiores a 50% no
contetdo de todos os macronutrientes, sendo esta a planta daninha mais danosa a
cultura. Adicionalmente, B. brizantha e B. pilosa em competicdo com o milho se
destacaram entre as demais plantas daninhas, apresentando elevada habilidade de
extracdo e utilizagdo de macronutrientes nas quatro condig¢oes de solo. Observou-se
tendéncia de reducdo do carbono da biomassa microbina (CBM) nos solos que nao
tiveram correcdo de acidez. B. pilosa e o arranjo formado por Z. mays e B.
brinzantha, independente do solo, apresentaram elevados valores de CBM. Baixa
atividade bioldgica foi verificada no solo sem corre¢do de acidez e sem adubacéo.
No solo corrigido com silicato de célcio e magneésio e cultivado com milho livre de

interferéncia, o quociente metabdlico (qCO,) foi maior do que com as plantas

Vi



daninhas em monocultivo e arranjos de competicdo, sugerindo maior suscetibilidade
desse sistema a perdas de carbono. Z. mays em competicdo com H. suaveolens
mostrou ser o sistema misto mais conservativo da matéria organica (<qCO;) nos
quatro manejos de fertilidade do solo. As plantas daninhas apresentaram nao so
habilidades competitivas distintas, provocando redugfes consideraveis no acumulo
de matéria seca e nutrientes das plantas de milho, como também potencial
diferenciado para ciclagem dos nutrientes estudados, a depender da condicéo de solo.
Silicato de calcio e magneésio e calcario ndo diferiram quanto a interferéncia das
plantas daninhas sobre o acimulo de biomassa seca das plantas de milho, sendo
variavel a influéncia dessas fontes sobre o acimulo de nutrientes pelas plantas em
monocultivo ou sob interferéncia. A biomassa e atividade microbiana foram alteradas
pelas espécies de plantas, pela convivéncia e pelos manejos de fertilidade do solo, e a
manipulacdo dos microrganismos do solo pode ser uma estratégia utilizada pela
cultura do milho e, ou pelas plantas daninhas para minimizar a competicdo em

determinado ambiente.

vii



ABSTRACT

MELO, Christiane Augusta Diniz, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February
2012. Microbial activity and weed interference on corn in soil with different
fertility managements. Adviser: Francisco Affonso Ferreira. Co-advisers: Lino
Roberto Ferreira and Mauricio Dutra Costa

The competitive ability of crops and weedsis related to the efficient use of
environmental resources. However, it may also be related to the associations of these
species with soil microbiota and the ability to change it to minimize interference. The
objective of this study was to evaluate the effects of the interference of five weeds in
dry matter accumulation of corn plants and in the relative content of nutrients, as
well as evaluate the biomass and microbial activity associated with weeds and corn
in monoculture and in competition, in soils with diferent fertility managements. The
experiment was conducted in a protected environment, considering four soil fertility
managements (with calcium and magnesium silicate and fertilization; with limestone
and fertilization; without correction of acidity, but with fertilization; without
correction of acidity and without fertilization) and five arrangements competition
between Zea mays and the weeds Brachiaria brizantha, Ipomoea grandifolia,
Conyza canadensis, Bidens pilosa and Hyptis suaveolens, addition of species in
monoculture and soils without plants. The coexistence of corn with weeds caused
average reductions of 43.9%, 39.8% and 41.9% in dry matter of shoot, root and total
culture, respectively. Under interference of B. brizantha, the corn had reductions
exceeding 50% in the content of all macronutrients, being this weed the most
damaging to the culture. Additionally, B. brizantha and B. pilosa in competition with
corn stood out among the other weeds and has high ability to extract and use
macronutrients in the four soil conditions. There was a tendency of reduction of
microbial biomass carbon (MBC) in soils that receive were not correction acidity. B.
pilosa and the arrangement formed by Z. mays and B. brizantha, showed high values
of MBC, regardless of soil management. Low biological activity was observed in soil
without acidity correction and without fertilization. In soil with calcium and
magnesium silicate and maize plants in monoculture, the metabolic quotient (qCO,)
was higher than the value observed with the weeds in monoculture and in
competition arrangements, suggesting greater susceptibility of this system for carbon

losses. Z. mays in competition with H. suaveolens was the arrangement that had

viii



greater preservation of organic matter (<qCQOy) in the four soils. The weeds showed
different competitive abilities causing reductions in the dry matter and nutrients
accumulation in the corn plants, and showed distinct potential for nutrient cycling,
depending on soil condition. Calcium and magnesium silicate and limestone did not
differ in the weed interference on the dry biomass of corn plants, being the influence
of these sources variable on nutrient accumulation by plants in monoculture or under
interference. The microbial biomass and activity were altered by plant species,
interference and managements of soil fertility. The manipulation of soil
microorganisms may be a strategy used by corn and, or the weeds to minimize the

competition in a given soil.



1. INTRODUCAO GERAL

O manejo da fertilidade do solo envolvendo correcdo de acidez e adubacao é
pratica comum em solos tropicais e determinante para a produtividade das culturas.

Os silicatos de célcio e magnésio vém sendo utilizados como opg¢do para a
correcdo de acidez em substituicdo aos calcérios devido as caracteristicas quimicas e
fisicas desses materiais (Barbosa Filho et al., 2004). Como efeito adicional ao
fornecimento de nutrientes, além de diminuir a disponibilidade de elementos
considerados nocivos as plantas, a exemplo dos metais pesados, essa correcao
estimula a atividade microbiana e resulta, também, na preservagao do teor de matéria
organica do solo e, em alguns casos, no seu aumento pelo maior aporte de residuos
vegetais (Borges et al., 2003).

Diversos autores tém trabalhado com escoérias industriais no sentido de
melhorar os conhecimentos sobre o efeito desses residuos no solo e nas culturas de
interesse agrondémico. As escorias de siderurgia sdo fontes de silicio para as culturas
e, apesar de ndo ser considerado elemento essencial para as plantas, o silicio € tido
como elemento favoravel para o crescimento e a producdo de algumas espécies,
principalmente por aumentar a disponibilidade do fésforo, aumentar a resisténcia ao
ataque de pragas e doencas e aumentar a fotossintese liquida. Trabalhos realizados
com gramineas, leguminosas, fruteiras tropicais e café comprovam os efeitos
benéficos do silicio para diversas espécies vegetais (Korndorfer et al., 1999; Barbosa
Filho et al., 2000; Prado et al., 2002; Barbosa Filho et al., 2004; Carvalho-Puppato et
al., 2004; Moraes et al., 2006; Marcussi et al., 2008).

Os silicatos de calcio e magnésio possuem liberacao de nutrientes mais lenta no
solo que os calcéarios, apresentando, portanto, efeito residual importante para ampliar
a manutencdo da neutralizagdo da acidez do solo e a liberagdo de nutrientes e de
silicio para as plantas (Prado e Fernandes, 2000; Prado et al., 2003). Martins e
Alovisi (2010) verificaram que, trés anos apos aplicacdo das doses de silicato de
calcio, a cana soca se beneficiou do residual desta fonte, evidenciado por aumentos
lineares de altura de planta, didmetro do colmo e nimero de perfilhos. Efeito residual
positivo apresentado pelo silicato de calcio e magnésio, bem como pelo calcario foi
observado por Prado et al. (2003), ap6s 48 meses da aplicacdo na producdo da
soqueira de cana-de-agUcar e nos atributos de acidez do solo, e por Rocha et al.

(2011) que constataram efeito residual satisfatorio das fontes de correcdo de acidez
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no estado nutricional, desenvolvimento e producdo de gréos de sorgo cultivado no
segundo ano apds aplicagdo dos corretivos e cultivo de milho.

A correcdo de acidez em sistema de plantio direto é feita através da aplicacdo
superficial do corretivo. Considerando que a correcdo em superficie pode ter acéo
limitada as camadas superficiais, principalmente nos primeiros anos de cultivo, uma
alternativa para a melhoria do ambiente radicular seria a aplicacéo de gesso agricola
em superficie (Caires et al., 2003). Varios resultados indicaram aumento de
produtividade de soja, milho e trigo em funcéo da aplicacdo superficial de calcério e
gesso em sistema de plantio direto ja estabelecido (Oliveira e Pavan, 1996; Caires et
al., 2002, 2004). A corregéo de acidez do solo, independente da fonte utilizada e da
associacdo com 0 gesso agricola, € pratica importante principalmente quando a
saturacdo por aluminio € alta e quando se utilizam espécies e cultivares sensiveis ao
aluminio, como no caso do milho.

A acidez do solo pode afetar a produtividade do milho por restringir o
crescimento radicular em decorréncia de teores toxicos de Al** e deficiéncia de Ca?*
e Mg*. Para a cultura do milho, a correcéo de acidez é necessaria quando o solo
apresentar concentracdo de Ca** + Mg®" inferior a 3,0 cmol, dm™ e saturagdo por
aluminio superior a 15%, considerado por Alves et al. (1999) o nivel de saturacao
critico suportado pela cultura.

Além das caracteristicas quimicas do solo, a convivéncia da cultura com
plantas daninhas, principalmente nas fases iniciais de desenvolvimento, pode resultar
em prejuizos a producéo e operacionaliza¢do da colheita. A cultura do milho, apesar
de ser considerada competitiva por sombrear intensamente o solo, é afetada pela
interferéncia de plantas daninhas, reduzindo o crescimento e a produtividade de
grdos (Constantin et al., 2007). Reduc¢bes de produtividade ocorrem de forma direta,
por meio de competicdo por agua, nutrientes e luz, aléem de perdas indiretas na
colheita (Pitelli, 1985). As perdas podem atingir mais de 85% no sistema de plantio
convencional e 100% no sistema de plantio direto, dependendo das condigdes
ambientais e da populagéo de plantas daninhas na area (Carvalho et al. 2007).

De acordo com Silva et al. (2007) algumas caracteristicas conferidas as plantas
daninhas como a elevada capacidade de producdo de sementes ou outros
disseminulos, a manutencéo da viabilidade das sementes no solo por longo tempo, a
capacidade diferenciada de germinacdo e o rapido desenvolvimento inicial, fazem

com que elas sejam mais eficientes no uso de fatores do ambiente e dominem as
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espécies cultivadas. Essas e outras caracteristicas conferem as plantas daninhas
elevada agressividade mesmo em ambientes adversos ao desenvolvimento do milho,
como por exemplo, em situacGes de baixa disponibilidade hidrica e, ou de alta
saturacdo por aluminio no solo, apresentando uso mais eficiente da agua, com bom
desenvolvimento do sistema radicular, respectivamente.

A habilidade competitiva de uma espécie esta relacionada a utilizacao eficiente
dos recursos do meio no qual a planta se encontra (Rizzardi et. al., 2001). No
entanto, pode também estar relacionada com as associacfes dessas plantas com a
microbiota do solo e a capacidade de altera-la para minimizar a competicdo. Diversos
sdo os trabalhos envolvendo a competicdo por recursos entre plantas daninhas e o
milho (Balbinot e Fleck, 2005; Severino et al., 2005; Salgado et al., 2006; Galon et
al., 2008; Carvalho et al., 2007; Carvalho et al., 2011), porém, ndo ha pesquisas
considerando as interagfes entre microrganismos do solo e plantas daninhas como
possivel fator de interferéncia na cultura.

Santos (2009) constatou a presenca de associacdes de fungos micorrizicos
arbusculares com algumas plantas daninhas e, avaliando o crescimento e o acimulo
de nutrientes em oito plantas daninhas, plantas de milho e de feijdo, cultivadas em
solo fumigado e ndo-fumigado, observou que as culturas de feijdo e milho foram
menos afetadas pela esterilizacdo do solo em comparacdo as plantas daninhas,
evidenciando uma possivel dependéncia dessas Ultimas as associa¢fes com a biota
edéafica (Santos et al., 2012). Assim, pode-se inferir que a vantagem competitiva das
plantas daninhas sobre as culturas pode ser, em parte, resultante da interacdo dessas
plantas com diversos grupos de microrganismos do solo (Reinhart e Callaway, 2006).
Essa associacdo pode proporcionar as espécies vegetais envolvidas, maior eficiéncia
no uso dos recursos disponiveis, principalmente dgua e nutrientes (Smith e Read,
1997), tornando-as mais aptas a competir com as culturas.

De acordo com Siqueira e Franco (1988) a sobrevivéncia e a capacidade
produtiva dos vegetais estdo condicionadas aos microrganismos do solo a eles
associados. Deste modo, como comprovada a complexa relagdo entre microbiota do
solo e espécies vegetais num dado ecossistema (Nusslein e Tiedje, 1999; Aquino e
Assis, 2005; Moreira e Siqueira, 2006), espera-se que caracteristicas de
adaptabilidade de plantas daninhas, sejam influenciadas diretamente por
microrganismos do solo. Véarios autores relataram a maior capacidade de adaptacdo e

desenvolvimento de plantas em ambientes que permitem a associacdo com
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microrganismos do solo (Siqueira e Franco, 1988; Aquino e Assis, 2005; Silva e
Mendonca, 2007), sendo a rizosfera o sitio onde ocorre exsudacdo de compostos da
planta para o solo, caracterizado pela maior proliferacdo das populages microbianas
no local.

A rizosfera foi definida por Hiltner (1904) como a regido ao redor das raizes
onde hé& crescimento microbiano, podendo variar de acordo com fatores relacionados
ao solo, idade e espécie vegetal, dentre outros. Atualmente, a rizosfera € definida
como “a regido do solo que recebe influéncia direta das raizes, possibilitando
proliferagdo microbiana”. Nela, os microrganismos desempenham importante papel
nos sistemas naturais e agricolas, ja que participam das transformacbes da matéria
organica e dos ciclos biogeoquimicos dos nutrientes.

Os exsudatos radiculares influenciam o crescimento de bactérias e fungos que
colonizam a rizosfera pela alteragcdo do ambiente do solo circundante, servindo como
substrato para crescimento seletivo de microrganismos do solo, capazes de utilizar
eficientemente determinado substrato. Por sua vez, os microrganismos influenciam a
composicdo e a quantidade de varios componentes dos exsudatos radiculares, por
meio de seus efeitos no metabolismo das células da raiz, bem como no estado
nutricional das plantas (Cardoso e Nogueira, 2007). Assim, a comunidade
microbiana da rizosfera pode variar em estrutura e composicdo de espécies em
funcdo do tipo de solo, de caracteristicas do ambiente e das plantas como espécie,
estado nutricional, idade, estresse, vigor, profundidade do sistema radicular, nimero
e tamanho de raizes, quantidade de exsudatos, materiais soliveis, mucigel e
mucilagem produzidos (Moreira e Siqueira, 2006).

Na literatura sdo escassos trabalhos que abordam a influéncia de diferentes
manejos de fertilidade do solo na interferéncia de plantas daninhas sobre a cultura do
milho, bem como os efeitos desses sobre a atividade microbiana. Além disso,
informacdes sobre as interagdes existentes entre as plantas daninhas e a microbiota
do solo a elas associadas e as implicacGes dessas associacdes sobre a competicéo

com a cultura do milho s&o incipientes, justificando-se a realiza¢do desse trabalho.
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2. ACUMULO DE MATERIA SECA E MACRONUTRIENTES POR
PLANTAS DANINHAS E DE MILHO CULTIVADAS EM CONVIVENCIA
EM SOLO COM DIFERENTES MANEJOS DE FERTILIDADE

2.1. RESUMO

Nos sistemas agricolas o entendimento da interferéncia de plantas daninhas sobre as
culturas € de grande importancia. No entanto, pouco se sabe sobre a influéncia do
manejo de fertilidade do solo nas relagdes de competicdo entre plantas. Assim, este
trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da interferéncia de plantas daninhas no
acumulo de matéria seca e no contetdo relativo de macronutrientes do milho, em
solo com diferentes manejos de fertilidade. O ensaio foi realizado em casa de
vegetacdo, incluindo quatro manejos de fertilidade do solo (com silicato de célcio e
magnésio e adubacdo; com calcério e adubacdo; sem correcdo de acidez, mas com
adubacdo; sem correcdo de acidez e sem adubacéo) e onze cultivos (cinco arranjos de
competicdo entre Zea mays e as plantas daninhas Brachiaria brizantha, Ipomoea
grandifolia, Conyza canadensis, Hyptis suaveolens e Bidens pilosa, acrescido das
seis plantas em monocultivo). A convivéncia do milho com plantas daninhas
provocou reducdes médias de 43,9%, 39,8% e 41,9% na massa da matéria seca da
parte aérea, do sistema radicular e total da cultura, respectivamente. Sob interferéncia
de B. brizantha, o milho apresentou reducdes superiores a 50% no contetdo de todos
0s macronutrientes, sendo esta a planta daninha mais danosa a cultura.
Adicionalmente, B. brizantha e B. pilosa em competicdo com o milho apresentaram
elevado acumulo de nutrientes nas quatro condi¢Ges de solo. As plantas daninhas
reduziram semelhante e significativamente o acimulo de matéria seca de plantas de
milho cultivadas nos solos que receberam correcao de acidez e adubacéo. Silicato de
calcio e magnésio e calcario ndo diferiram quanto a interferéncia das plantas
daninhas sobre o acimulo de biomassa seca das plantas de milho, sendo variavel a
influéncia dessas fontes sobre o acimulo de nutrientes pelas plantas em monocultivo
ou sob interferéncia. As plantas daninhas apresentaram, a depender do manejo de

fertilidade de solo, potenciais diferenciados de ciclagem dos macronutrientes.

Palavras-chave: interferéncia, conteddo relativo de nutrientes, calcario, silicato de

calcio e magneésio
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ACCUMULATION OF DRY MATTER AND MACRONUTRIENTS BY
WEED AND CORN IN COEXISTENCE IN SOIL WITH DIFFERENT
FERTILITY MANAGEMENTS

2.2. ABSTRACT

In agricultural systems the understanding of weed interference on crops is very
important. However, little is known about the influence of soil fertility management
in competitive relations between plants. The objective of this study was to evaluate
the effects of weed interference in dry matter accumulation and content of
macronutrients on corn under different soil fertility management. The experimental
test was conducted in a greenhouse, considering four soil fertility management (with
calcium and magnesium silicate and fertilization; with limestone and fertilization;
without correction of acidity, but with fertilization; without correction of acidity and
without fertilization) and eleven cultivations (five arrangements competition between
Zea mays and the weeds Brachiaria brizantha, Ipomoea grandifolia, Conyza
canadensis, Hyptis suaveolens and Bidens pilosa, plus the six species in
monoculture). The coexistence of corn with weeds caused average reductions of
43.9%, 39.8% and 41.9% in dry matter of shoot, root and total culture, respectively.
Under interference of B. brizantha, the corn had reductions exceeding 50% in the
content of all macronutrients, being this weed the most damaging to the culture.
Additionally, B. brizantha and B. pilosa in competition with corn stood out among
the other weeds and has high ability to extract and use macronutrients in the four soil
conditions. Weeds reduced the dry matter accumulation of corn plants grown in soils
that received correction of acidity and fertilization similarly. Calcium and
magnesium silicate and limestone did not differ in the weed interference on the dry
biomass of corn plants, being the influence of these sources variable on nutrient
accumulation by plants in monoculture or under interference. The weeds showed

distinct potential for nutrient cycling, depending on the management of soil fertility.

Keywords: interference, relative content of nutrients, limestone, calcium and

magnesium silicate
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2.3. INTRODUCAO

Os solos brasileiros, em geral, apresentam elevada acidez, sendo esta
caracteristica um dos principais fatores limitantes a producédo agricola. Dessa forma,
a correcdo € préatica essencial para a garantia do sucesso da produtividade das
culturas, tendo como beneficio além da neutralizacdo da acidez do solo, o
fornecimento de calcio e magnésio e a reducdo da toxidez de aluminio. No sistema
de plantio direto a correcdo de acidez tem sido realizada mediante a aplicacdo do
corretivo na superficie do solo, sem incorporagdo (Soratto e Crusciol, 2008a).

Os silicatos de célcio e magnésio, principais constituintes das escérias de
siderurgia, apresentam efeito corretivo da acidez do solo similar aos calcarios.
Possuem macro e micronutrientes e ainda silicio, considerado como elemento
benéfico para as plantas. Adicionalmente, algumas fontes de silicato sdo mais
sollveis que o calcario, apresentando, portanto, maior potencial para a correcdo da
acidez do solo em profundidade (Ramos et al., 2006).

A resposta das culturas a correcdo superficial em sistema de plantio direto
tem sido positiva quando a acidez do solo é elevada (Soratto e Crusciol, 2008b),
principalmente quando a saturacdo por aluminio é alta e quando se utiliza espécies e
cultivares sensiveis ao aluminio, como no caso do milho.

A cultura do milho destaca-se no contexto da Integracdo Lavoura e Pecuaria
devido as inumeras aplicacGes que esse cereal tem dentro da propriedade agricola,
quer seja na alimentacdo animal e humana, ou na geracdo de receita mediante a
comercializacdo da producdo excedente (Alvarenga et al., 2006).

Plantas de milho apresentam elevada capacidade em absorver e utilizar agua e
nutrientes, além de alta eficiéncia no uso da radiacdo solar. Todavia, a presenca de
plantas daninhas desde a fase inicial de desenvolvimento da cultura pode acarretar
perdas e reducdo da produtividade, uma vez que além de competir pelos recursos de
crescimento, algumas podem ainda inviabilizar a colheita mecanizada. De modo
geral, as plantas daninhas apresentam grande capacidade adaptativa e competitiva
(Silva et al., 2007), no entanto, estudos sobre aspectos positivos da presenca dessas
plantas devem ser também considerados quando se objetiva 0 manejo integrado da
lavoura (Merotto et al., 2001).

As plantas daninhas requerem, para seu desenvolvimento, 0os mesmos fatores

de crescimento exigidos pela cultura do milho, estabelecendo um processo
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competitivo quando se desenvolvem conjuntamente. As perdas ocasionadas na
cultura do milho em razéo da interferéncia imposta pelas plantas daninhas tém sido
descritas na ordem de 13,1%, podendo chegar a 85% nos casos em que nao tenha
sido realizado nenhum método de controle (Carvalho et al., 2007).

A competicdo por nutrientes é de grande importancia, pois estes, na maioria
das vezes, sdo limitados (Carvalho et al., 2007). A alocacdo de biomassa, além de ser
outro aspecto fundamental na competicao entre espécies de plantas (Domingos et al.,
2005), é um fator que estd condicionado a habilidade competitiva das mesmas
(Barrat-Segretain, 2001).

O entendimento da competicdo entre espécies de plantas é de fundamental
importancia nos sistemas agropecuarios, notadamente onde sdo feitas associacfes
entre plantas com diferentes caracteristicas e habilidades competitivas. A competicao
entre plantas ocorre tanto abaixo como acima do solo e deve-se considerar que existe
uma associacdo entre estes dois ambientes (Zanine e Santos, 2004). Ademais, é
importante conhecer, sob diversos manejos de fertilidade do solo, a capacidade de
extracdo e acumulo de nutrientes apresentado pelas plantas daninhas quando nédo
estdo em competicdo, de modo que o seu potencial de ciclagem e fornecimento de
nutrientes possa ser considerado nos programas de manejo integrado.

A nutricdo e a produtividade das culturas sdo afetadas pelas modificacbes
quimicas do solo causadas pela adi¢cdo de corretivos de acidez e adubacgdo. Estudos
comparativos de fontes de corretivo de acidez sdo comuns na literatura, contudo, ndo
ha trabalhos sobre a possivel influéncia da sua utilizacdo sobre as relacGes de
competicdo entre plantas daninhas e o milho. Diante disso, objetivou-se avaliar 0s
efeitos da interferéncia de plantas daninhas no acimulo de matéria seca e no
contetdo relativo de macronutrientes de plantas de milho, em solo com diferentes

manejos de fertilidade.

2.4. MATERIAL E METODOS

2.4.1. Histoérico da area de coleta das amostras de solo

A area de coleta das amostras de solo esta situada no municipio de Cajuri,
MG, localizada no tergo médio de uma encosta, com latitude 20° 46°19” S, longitude
42° 46' 20" W e altitude de 678,74 m. Desde novembro de 2008, como forma de
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recuperacdo da pastagem degradada, a area é conduzida com sistemas de Integracéo
Lavoura Pecuéria. No inicio das atividades em 2008 o solo, classificado como
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, com textura de argilosa a muito argilosa,
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: pH (agua) = 4,4; matéria organica
=2,10dag kg™; P =1,9 mgdm®, K =14,0mgdm™; Ca* Mg AlI"*, H+Al,SBe
CTCefetiva = 0,2, 0,1, 1,8, 8,75, 0,34 e 2,14 cmol, dm™, respectivamente; saturacéo
por bases = 4% e saturacao por aluminio = 84 %.

Para implantacdo do sistema de Integracdo Lavoura Pecuaria foi realizada
uma rocada da vegetacdo existente e distribuicdo a lanco, de calcario (calcério
dolomitico, dose de 5,68 t/ha — PRNT 104,8%) ou silicato de calcio e magnésio
(AgroSilicio®, dose de 7,01 t/ha — PRNT 85%), conforme recomendacdo baseada em
analise de solo, 60 dias antes da semeadura simultanea do milho e da braquiaria. As
necessidades de calcario e de silicato de calcio e magnésio foram calculadas para
neutralizar o AI**, considerando a saturagdo critica do AI** de 15 %, e elevar os
teores de Ca®* + Mg®" até 3 cmol.dm™, de acordo com a exigéncia da cultura do
milho (Alves et al., 1999).

Decorridos 50 dias da aplicacdo das fontes de correcdo de acidez, realizou-se
a dessecacdo da area com glyphosate e 2,4-D. Para a semeadura utilizou-se o hibrido
de milho DKB 390 e a Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Em parcelas de 64 m? (6,4 x 10 m) com oito fileiras de milho e braquiaria
(mesma linha e semeio simultaneo), espacadas de 0,8 m, foram implantados quatro
tratamentos que constaram da aplicacdo isolada de duas fontes de corretivo do solo
(calcario ou silicato de calcio e magnésio), distribuidos em superficie, e da presenca
ou auséncia de adubacdo quimica, além de uma testemunha sem adubacdo e
correcdo. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com trés
repeticoes.

As adubacdes de plantio e cobertura nos anos de 2008 foram realizadas com a
utilizagdo de 500 kg ha™ da formulacio NPK 8-24-12 + 0,4% de Zn e 0,2% de B e
500 kg ha' de 30-0-10, respectivamente. Apés a colheita do milho a érea foi
pastoreada por bovinos até 20 dias antes do préximo cultivo.

No segundo ano (2009) e no terceiro (2010) foram realizadas novamente a
dessecacdo, a semeadura simultanea de milho e braquiaria e adubacdo de plantio e

cobertura seguindo a mesma metodologia do primeiro ano.
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2.4.2. Etapa experimental referente ao presente trabalho

Amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0 - 10 cm, em abril de
2011, nos tratamentos estabelecidos a campo em 2008. O experimento foi instalado e
conduzido em casa de vegetacdo, em esquema fatorial 4 x 11, no delineamento em
blocos casualizados com trés repeticGes. Os fatores constituiram-se de quatro
manejos de fertilidade de solo e onze cultivos, 0s quais corresponderam a cinco
arranjos de competicdo entre o milho e as plantas daninhas, além das seis espécies
em monocultivo.

Posteriormente a coleta do solo, as amostras foram caracterizadas
quimicamente (Tabela 1) e identificadas como: AA — recebeu corre¢do de acidez
com silicato de célcio e magnésio e adubacdo; CA — recebeu correcdo de acidez com
calcario e adubacdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubacdo; SS — sem

correcdo de acidez e sem adubacao.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas das amostras de solo coletadas na profundidade
de 0-10 cm no municipio de Cajuri-MG, 2011.

Manejosde PH P K Ca®* Mg* AP H+Al SB CTC(t) V m Mo

fertilidade R L — LT — %---- dagkg
AA 59 86 71 38 15 00 479 548 5,48 53 0 33
CA 59 103 74 38 11 00 512 509 5,09 50 0 28
AS 48 116 70 11 06 08 973 183 2,68 16 30 3,7
SS 45 22 36 03 072 19 11,72 059 249 5 76 35
YAA — com correcdo de acidez utilizando silicato de célcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubagdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubacéo;
SS — sem correcdo de acidez e sem adubacéo.

Foram avaliadas cinco espécies de plantas daninhas: Brachiaria brizantha
(braquiardo), Ipomoea grandifolia (corda-de-viola), Hyptis suaveolens (cheirosa),
Conyza canadensis (buva) e Bidens pilosa (picdo-preto) escolhidas pela comum
ocorréncia na area experimental onde foram realizadas as coletas de solo.

Previamente ao preenchimento dos vasos, todas as amostras de solo foram
adubadas com sulfato de amdnio (0,20 g dm™ de N), superfosfato simples (0,20 g
dm™ de P,0s) e cloreto de potéssio (0,18 g dm™ de K,0), mantendo as caracteristicas
distintas provenientes da aplicacdo das fontes de correcdo de acidez de solo e
adubacdo residual do campo.

Logo apds, sementes de milho (hibrido 390 VT Pro) foram distribuidas
simultaneamente as das plantas daninhas nos vasos contendo 5,5 kg de substrato,

restando em cada vaso, apés desbaste, uma planta de milho no centro com mais
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quatro plantas daninhas da mesma espécie, formando o0s cinco arranjos de
competicdo. A unidade experimental foi constituida por um vaso contendo uma
planta de milho ou uma planta daninha isolada ou em competicdo. As plantas foram
irrigadas conforme necessidade, mantendo-se a umidade do solo proxima a
capacidade de campo.

ApoGs a emergéncia de todas as espécies, decorridos dez dias da semeadura,
procedeu-se ao desbaste, mantendo-se o milho em convivéncia com as plantas
daninhas por mais 55 dias. Nesta data, as plantas de milho apresentavam 6-8 folhas
completamente expandidas e as plantas daninhas, com exce¢do de B. pilosa e H.
suaveolens que se encontravam em estadio de florescimento, apresentavam-se em
fase vegetativa.

Apds o periodo de convivéncia, a parte aérea das plantas daninhas e de milho
foi seccionada rente ao solo e suas raizes coletadas e lavadas. O material coletado foi
acondicionado em sacos de papel e levado para estufa de circulagdo forcada de ar
(65° C), onde foram deixadas até atingir massa constante. Foi obtida a massa da
matéria seca da parte aérea e do sistema radicular, sendo calculada a massa da
matéria seca total (massa da matéria seca do sistema radicular + massa da matéria
seca da parte aérea, g) e a razdo entre sistema radicular e parte aérea (massa da
matéria seca do sistema radicular/ massa da matéria seca da parte aérea, g ).

Posteriormente, todo o material seco da parte aérea de milho e das plantas
daninhas foi moido, em moinho tipo Wiley, homogeneizado e encaminhado ao
Laboratdrio de Andlise Foliar do Departamento de Solos da Universidade Federal de
Vicosa, para determinacdo dos teores dos macronutrientes. A partir da massa da
matéria seca da parte aérea e de seus respectivos teores de nutrientes, procedeu-se o
calculo do conteddo de macronutriente na parte aérea dessas plantas cultivadas nas
quatro condicdes de solo.

Para interpretacdo dos resultados, os dados obtidos foram submetidos a anéalise
de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Além do desdobramento da
interacdo significativa, optou-se por apresentar também o estudo das comparacdes de
cada fator isolado, sendo as médias comparadas pelo teste de Duncan (p < 0,05). Para
analise do efeito dos manejos de fertilidade do solo sobre o acumulo de matéria seca
das cinco plantas daninhas utilizou-se também o teste de Duncan para comparacées

maultiplas a 5% de probabilidade.
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2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interferéncia causada pelas cinco plantas daninhas no acimulo de matéria
seca variou de acordo com a espécie e 0 manejo de fertilidade do solo envolvido.
Observou-se, como efeito isolado dos fatores, resposta semelhante para as variaveis
de massa da matéria seca da parte aérea (MSPA), massa da matéria seca do sistema
radicular (MSSR) e massa da matéria seca total (MST). Independente dos manejos de
fertilidade do solo, a convivéncia de plantas de milho com plantas daninhas no
mesmo vaso provocou reducdes medias de 43,9 %, 39,8 % e 41,9 % na MSPA,
MSSR e MST da cultura, respectivamente (Tabelas 2 a 4).

Tabela 2 — Massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) de plantas de milho em

convivéncia com plantas daninhas em solo com diferentes manejos de fertilidade.
Manejos de fertilidade do solo

Espécies cultivadas

AA CA SA SsS Média
MSPA (g)
Zea mays 13,29 Ba® 21,12 Aa 7,09 Ca 3,80 Ca 11,32 a
Z. mays+Brachiaria. brizantha 4,20 Bb 11,35 Ab 5,09 Ba 2,44 Ba 577b
Z. mays+Ipomoea grandifolia 5,78 Ab 8,93 Ab 8,79 Aa 3,95 Aa 6,86 b
Z. mays+Hyptis suaveolens 7,42 ABb 8,88 Ab 5,32 ABa 2,76 Ba 6,10 b
Z. mays+Conyza canadensis 7,70 Ab 8,10 Ab 4,11 Aa 5,04 Aa 6,24 b
Z. mays+Bidens pilosa 6,71 ABb 11,89 Ab 6,70 ABa 1,75Ba 6,76 b
Média 7,52 B 11,71 A 6,18 B 3,29C
CV=143,02%

YAA — com correcdo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubagdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem correcdo de acidez e sem adubaco. ¥ Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha
e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Tabela 3 — Massa da matéria seca do sistema radicular (MSSR) de plantas de milho
em convivéncia com plantas daninhas em solo com diferentes manejos de fertilidade
Manejos de fertilidade do solo

Espécies cultivadas

AA! CA SA Ss Média
MSSR (g)
Zea mays 13,46 Ba® 19,74 Aa 7,78 Ca 4,15 Ca 11,29 a
Z. mays+Brachiaria. brizantha 7,90 Ab 9,46 Ab 6,02 ABa 1,19 Ba 6,14 b
Z. mays+Ipomoea grandifolia 6,28 Ab 8,81 Ab 7,89 Aa 3,65 Aa 6,66 b
Z. mays+Hyptis suaveolens 6,34 ABb 10,15 Ab 6,74 ABa 2,99 Ba 6,56 b
Z. mays+Conyza canadensis 9,72 Aab 7,40 Ab 5,49 Aa 5,16 Aa 6,94 b
Z. mays+Bidens pilosa 7,90 Ab 11,12 Ab 10,58 Aa 1,55 Ba 7,66 b
Média 8,51B 1111 A 7,42B 3,12C
CV =40,49%

YAA - com correcdo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubagdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem correcdo de acidez e sem adubacdo. ¥ Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha
e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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Comparando o efeito dos manejos de fertilidade do solo sobre MSPA, MSSR e
MST, verificou-se menor producdo de biomassa seca pelas plantas de milho quando
cultivadas em solo com adicdo de silicato de calcio e magnésio e adubacao,
comparativamente aquelas cultivadas em solo que recebeu calcario e adubacéo
(Tabelas 2 a 4). Chaves e Vasconcelos (2006), trabalhando com plantas de milho,
ndo obtiveram respostas positivas quanto ao crescimento vegetativo desta cultura a
aplicacdo de xisto, residuo industrial rico em silicio, mesmo com melhorias em
diversos aspectos do solo. Os autores atribuiram o resultado a baixa capacidade de

absorcdo de silicio pela cultivar de milho estudada.

Tabela 4 — Massa da matéria seca total (MST) de plantas de milho em convivéncia
com plantas daninhas em solo com diferentes manejos de fertilidade
Manejos de fertilidade do solo

Espécies cultivadas

AA CA SA ss Média
MST (9)
Zea mays 26,75 Ba’ 40,86 Aa 14,87 Ca 795Ca 2261la
Z. mays+Brachiaria. brizantha 12,11 ABb 20,81 Ab 11,12 ABa 3,63Ba 11,92b
Z. mays+Ipomoea grandifolia 12,05 Ab 17,74 Ab 16,68 Aa 7,60 Aa  1352b
Z. mays+Hyptis suaveolens 13,76 ABb 19,03 Ab 12,06 ABa 576Ba 12,65b
Z. mays+Conyza canadensis 17,43 Aab 15,49 Ab 9,60 Aa 10,20 Aa 13,18 b
Z. mays+Bidens pilosa 14,09 Ab 23,01 Ab 17,28 Aa 3,29Ba 14,42b
Média 16,03 B 22,83 A 13,60 B 6,40 C
CV =39,53%

YAA — com correcdo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubagdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem correcdo de acidez e sem adubaco. ¥ Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha
e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Observou-se melhor desempenho do milho em convivéncia com B. brizantha
no solo com adicéo de calcério e adubacdo em relacdo aos demais (Tabela 2). Este
efeito pode ser atribuido a menor producdo de massa seca total de B. brizantha no
referido solo, diferentemente do observado nas outras condicdes de solo (Figura 1).
Nos outros arranjos de competicdo ndo foi detectada diferenca quanto a fonte de
correcdo de acidez aplicada ao solo no acimulo de MSPA de plantas, assim como
para as caracteristicas MSSR e MST (Tabela 2 a 4). A maioria das pesquisas
realizadas com silicatos de célcio e magnésio mostra que a acdo neutralizante da
acidez do solo assemelha-se a do calcario. Como efeito nas plantas, alguns autores,
no entanto, atribuem vantagens aos silicatos pela presenca do silicio em sua
composicdo. Barbosa Filho et al. (2000) e Kornddrfer et al. (2003) relataram que as
gramineas, quando bem nutridas com silicio, conseguem acumular grandes

quantidades deste elemento na epiderme foliar, aumentando a resisténcia da parede
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celular e assim diminuindo a perda de agua por evapotranspiracdo, elevando a
tolerdncia a pragas e doengas e, também, a eficiéncia fotossintética. Quanto a
eficiéncia dos silicatos comparada aos calcarios no desenvolvimento de plantas,
Nolla et al. (2009) observaram melhor desenvolvimento do milho nos tratamentos
com a aplicacdo de silicato, contrariamente a Marcussi et al., (2008) que verificaram
semelhanca no uso de calcario dolomitico e escoria de siderurgia (silicato de célcio e
magnésio) na producdo da cultura do milho. Os manejos de fertilidade do solo nédo
afetaram a MSPA (Tabela 2), a MSSR (Tabela 3) e a MST (Tabela 4) de plantas de
milho cultivadas juntamente com C. canadensis e I. grandifolia.

Efeito significativo (p<0,05) das cinco plantas competidoras foi verificado
apenas quando os arranjos foram cultivados nos solos com aplicacdo de silicato de
calcio e magnésio e adubacdo (AA) e calcario e adubacdo (CA) resultando em
reducdo media de 52,1 e 53,5% respectivamente, na MSPA de plantas de milho
(Tabela 2).

Boa parte da competicdo entre plantas ocorre abaixo do solo, onde
diferentemente da competicdo acima do solo, que primariamente envolve uma
simples fonte (luz), as plantas competem por varios recursos, incluindo agua e, pelo
menos, 17 minerais essenciais que diferem em peso molecular, valéncia, estado de
oxidacdo e mobilidade no solo. A competicdo abaixo do solo frequentemente reduz o
desempenho de plantas de forma mais acentuada que a competi¢do acima do solo
(Zanine e Santos, 2004). Estudos de competicdo inicial entre plantas daninhas e
cultura, baseados no crescimento quantitativo das raizes, indicaram que elas
representam o principal 6rgdo de competitividade das plantas daninhas (Dotray e
Young, 1993). No entanto, o envolvimento da parte aérea na habilidade competitiva
com plantas daninhas aumenta progressivamente com o tempo, tornando-se mais

importante nas fases mais avancadas de desenvolvimento (Fofana e Rauber, 2000).
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Figura 1 — Massa da matéria seca da parte aérea (A), massa da matéria seca do
sistema radicular (B) e massa da matéria seca total (C) de plantas daninhas cultivadas
em competicdo com o milho, por 55 dias, em solo com diferentes manejos de

fertilidade.

YAA — com correcdo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubacdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem correcdo de acidez e sem adubacdo. ?Médias seguidas pela mesma letra maitscula entre
solos dentro de cada espécie, e minuscula entre espécies dentro de cada solo, ndo diferem entre si pelo

teste de Duncan a 5%.
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A MSSR do milho, bem como a MST foi reduzida pelas plantas daninhas no
solo mais restritivo em termos nutricionais e que apresenta elevada saturagdo por
aluminio (SS) em relacdo as outras condi¢Ges de solo (Tabela 3 e 4). Nessas
condicgdes, mesmo sem estar submetido a algum tipo de estresse, o milho ja apresenta
limitacOes de crescimento radicular advindo da toxidez provocada pelos elevados
teores de aluminio no solo. No campo, tal comportamento é ainda mais evidente
tornando a cultura mais suscetivel a interferéncia de plantas daninhas. Embora nédo
tenha sido observada, no presente trabalho, diferenca significativa pela presenca das
plantas daninhas em relagdo a testemunha (Tabela 2 a 4), B. pilosa e B. brizantha
provocaram, em termos de valores absolutos, reducdes superiores a 50% no acumulo
de biomassa seca do milho, fato que pode ser explicado pela elevada MST
apresentada por estas em competicdo com o milho em relacdo as outras plantas
daninhas na condi¢cdo de solo SS (Figura 1). Adicionalmente, plantas com raizes
mais desenvolvidas, tendem a explorar maior volume de solo e apresentar maior
potencial competitivo em situacGes de recursos limitados (Silva et al., 2007).

De modo similar a MSPA, nos solos com silicato de célcio e magnésio e
adubacdo, e calcario e adubacdo, a MSSR e a MST das plantas de milho foram
igualmente reduzidas pela competicdo com as plantas daninhas (Tabela 3 e 4), ao
contrario dos solos sem correcdo de acidez (SA e SS), que ndo foi evidenciado efeito
da competicdo nestas variaveis. Apesar disso, constatou-se, entre as plantas daninhas,
que B. pilosa e B. brizantha produziram quantidades consideraveis de massa seca nas
quatro condicbes de solo submetidas a competicdo com o milho (Figura 1). Para
essas duas plantas daninhas observou-se efeito significativo dos manejos de
fertilidade do solo, destacando o maior investimento na formacdo de sistema
radicular por B. brizantha no solo sem correcdo de acidez e sem adubacéo e o melhor
desempenho de B. pilosa no acimulo de massa seca da parte aérea no solo com
adicdo de silicato de célcio e magnésio e adubacdo, em relacdo aos demais manejos
de fertilidade do solo (Figura 1), refletindo este mesmo padrdo para a MST.

A auséncia de interferéncia sobre a producdo de matéria seca do milho,
especialmente por B. brizantha, observada no solo sem aplicacdo de corretivo de
acidez, mas com adubacdo, é interessante no contexto da Integracdo Lavoura
Pecuaria, considerando que os consércios entre essa forrageira e o milho séo
amplamente utilizados como forma de recuperacdo ou renovagdo de pastagens

degradadas. Cobucci (2001) relatou que, em Varios experimentos sobre 0 consorcio
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de B. brizantha com o milho, a presenca da forrageira ndo afetou essa cultura, o que
pode ser explicado pelo rapido desenvolvimento do milho (Freitas et al., 2008) e pela
maior taxa de acUmulo de massa seca produzida nos estadios iniciais de
desenvolvimento (Silva et al., 2004). Todavia, de acordo com Jakelaitis et al. (2006),
0 estabelecimento da forrageira na presenga do milho promove a competicéo,
principalmente em semeaduras simultaneas. Uma planta pode limitar o crescimento e
desenvolvimento da outra pela maior eficiéncia em utilizar os recursos do meio,
como foi observado nos solos com adicdo de fontes de correcdo de acidez. Assim, é
possivel afirmar que as relacbes de competicdo podem ser alteradas de acordo com o
manejo de fertilidade do solo, e, ndo podendo extrapolar os resultados obtidos em
casa de vegetacdo, faz-se necessario a reproducdo do experimento em condicGes de
campo para comprovar tais constatacoes, diante do efeito das fontes de correcdo de
acidez sobre a competitividade, a produtividade das espécies de interesse e o
estabelecimento dos consorcios.

Analisando as plantas daninhas em monocultivo, maiores valores de MSPA,
MSSR e MST de B. brizantha foram observados no solo sem correcdo de acidez,
mas com adubacdo, assim como para B. pilosa juntamente com o solo corrigido com
silicato de célcio e magnésio e adubacéo (Figura 2).

Os resultados encontrados para B. pilosa em monocultivo quanto o acimulo
de matéria seca seguem a mesma tendéncia de quando a espécie foi cultivada em
convivéncia com o milho, diferentemente do observado para B. brizantha, o que
permite afirmar que a competicdo estabelecida entre as duas gramineas também
alterou os padrdes de alocacdo de fotoassimilados para os compartimentos da planta

daninha e consequentemente a producdo de biomassa (Figuras 1 e 2).
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Figura 2 — Massa da matéria seca da parte aérea (A), massa da matéria seca do
sistema radicular (B) e massa da matéria seca total (C) de plantas daninhas em
monocultivo, por 55 dias, em solo com diferentes manejos de fertilidade.

YAA — com correcéo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubagdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubagdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem correcdo de acidez e sem adubacdo. ?Médias seguidas pela mesma letra maidscula entre
solos dentro de cada espécie, e minudscula entre espécies dentro de cada solo, ndo diferem entre si pelo
teste de Duncan a 5%.
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A razdo entre massa da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea
(RSRPA) de plantas de milho foi pouco afetada pelos manejos de fertilidade do solo
e pela interferéncia imposta pelas plantas daninhas (Tabela 5). Nos convivios entre
milho e B. brizantha e milho e B. pilosa foi verificado efeito significativo dos
manejos de fertilidade do solo, com reducdes mais expressivas da RSRPA nos solos
sem correcdo de acidez e sem adubacdo, e com calcério e adubacdo (Tabela 5).
Segundo Rajcan e Swanton (2001) em resposta a competicdo, pode ocorrer
alteracdes na particdo de matéria seca com mudancas morfologicas na planta, como
reduces na propor¢do de matéria seca de raizes em relacdo a parte aérea na fase
inicial de desenvolvimento da cultura. Observou-se aumento e reducdo da RSRPA de
plantas de milho convivendo com B. brizantha e I. grandifolia nos solos com silicato
de calcio e magnésio e adubacdo, e sem correcdo de acidez, mas com adubacao,
respectivamente (Tabela 5). Liu et al. (2009) constataram que plantas de milho, no
estagio de quatro a seis folhas completas, em competicdo com plantas de Amaranthus
retroflexus, apresentaram reducdo da razdo sistema radicular/parte aérea como uma
resposta inicial ao sombreamento imposto pela planta daninha. As alteracGes
verificadas nessa relagcdo podem refletir a pressédo exercida pela convivéncia entre
espécies que necessitam investir em maquinaria fotossintética (parte aérea) ou
aparato radicular, na tentativa de minimizar ou suplantar efeitos possiveis de
sombreamento e pouca gquantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa incidente ou

escassez de agua e deficiéncia de nutrientes.

Tabela 5 - Razdo sistema radicular/parte aérea (RSRPA) de plantas de milho em
convivéncia com plantas daninhas em solo com diferentes manejos de fertilidade
Manejos de fertilidade do solo

Espécies cultivadas

AA CA SA Ss Média

RSRPA (g g7)
Zea mays 1,06 Ab® 0,93 Aa 1,12 Aab 1,10Aa 1,05a
Z. mays+Brachiaria. brizantha 2,12 Aa 0,83 BCa 1,25 Bab 051Ca 1,18a
Z. mays+Ipomoea grandifolia 1,08 Ab 1,01 Aa 0,93 Ab 094Aa 099a
Z. mays+Hyptis suaveolens 1,04 Ab 1,10 Aa 1,27 Aab 1,08 Aa 1,12a
Z. mays+Conyza canadensis 1,25 Ab 0,93 Aa 1,41 Aab 101Aa  115a
Z. mays+Bidens pilosa 123 ABb 0,99 Ba 1,61 Aa 094Ba 119a
Média 1,30 A 0,96 B 1,26 A 0,93C

CV =28,60%

YAA — com correcdo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubacdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem correcdo de acidez e sem adubacéo. # Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha
e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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Entre as espécies vegetais existem diferencas na competitividade por recursos
encontrados abaixo e acima da superficie do solo (Cahill Jr., 2003). Habilidades
competitivas distintas quanto a alocacdo de biomassa seca foram evidenciados por
Carvalho et al. (2011) que observaram que os cultivares de milho, quando em
competicdo com B. pilosa, C. echinatus, B. plantaginea e E. heterophylla, obtiveram
produgdes de aproximadamente 66, 71, 91 e 89% de matéria seca total,
respectivamente, do valor observado na media das testemunhas ausentes de
competicdo, apos 60 dias de convivéncia. No presente trabalho, embora as plantas
daninhas tenham mantido o0 mesmo grau de interferéncia sobre a alocagdo e acumulo
de matéria seca de plantas de milho (Tabelas 2 a 4), apresentaram capacidade
diferenciada de absor¢édo e acumulo de macronutrientes (Tabelas 7 a 9).

Os dados de conteudo de macronutrientes na parte aérea de plantas daninhas e
de milho foram influenciados pela interagdo entre os manejos de fertilidade do solo e
as espécies submetidas ou ndo a interferéncia (Tabela 7 a 9). Os teores de nutrientes
encontrados foram convertidos em contedo na parte aérea das plantas, ja que,
quando se estuda a capacidade das plantas daninhas em competir por nutrientes,
deve-se considerar, com maior importancia, o acimulo de nutrientes na matéria seca
do que apenas os teores de nutrientes que essas plantas apresentam (Pitelli 1985).
Numa comunidade infestante, determinada planta daninha pode apresentar 0s
maiores teores de nutrientes, mas, devido a sua baixa producdo de biomassa seca,
pode apresentar os menores contetdos destes (Ronchi et al., 2003).

O potencial de extracdo, utilizacdo e ciclagem de nutrientes de cada planta
daninha e do milho livre de interferéncia no solo submetido a diferentes manejos de
fertilidade pode ser verificada na Tabela 7. Segundo Karam et al. (2006) o milho,
mesmo sendo eficiente na absor¢do, ndo consegue acumular nutrientes como as
plantas infestantes fazem em seus componentes vegetativos. No entanto, constatou-se
que, independente da condi¢do de solo, em média, as espécies B. pilosa e Z. mays
destacaram-se em relagdo as demais plantas daninhas, apresentando os maiores
conteddos na parte aérea de todos os macronutrientes.

B. brizantha e B. pilosa obtiveram maiores acimulos de N na parte aérea no
solo sem correcdo de acidez e sem adubacdo, 0 que evidencia que mesmo em
condicBes de escassez de nutrientes e elevada saturacdo por aluminio, essas plantas
apresentam flexibilidade adaptativa e elevada habilidade em extrair esse nutriente

(Figura 2, Tabela 7), podendo representar para o milho e para outras espécies nao-
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cultivadas, nessas condi¢Oes de solo, bons competidores, principalmente por
ocorrerem em altas densidades. Ainda neste contexto, ressalta-se o grande potencial
das plantas daninhas para a ciclagem de nutrientes, e considerando, em especial, a
grande utilizacdo de B. brizantha nos processos de formacdo e recuperacdo de
pastagens degradadas, em areas com caracteristicas quimicas do solo desfavoraveis,
tal fato pode conferir & forrageira menor exigéncia e dependéncia da aplicacdo de
fertilizantes. H& poucos relatos na literatura sobre o potencial de ciclagem e
fornecimento de nutrientes pelas plantas infestantes quando nédo estdo em competicao
com a cultura de interesse. Assim, a busca pelo desenvolvimento de técnicas que
possam minimizar a dependéncia de adubos industrializados, utilizando-se de
recursos naturais como suporte ao fornecimento de nutrientes, é sustentavel do ponto
de vista do manejo integrado de plantas daninhas (Cury, 2011).

O contetdo de N, P, K, Ca, Mg e S na parte aérea da maioria das plantas
daninhas em que houve efeito significativo do manejo de fertilidade do solo foi
substancialmente menor no solo sem correcdo de acidez e com adubacdo, em
comparagdo aos demais, com excecdo para B. pilosa que acumulou, quando cultivada
nesta condicdo de solo, os maiores conteddos de P, K, Ca, Mg e S, juntamente com
H. suaveolens e C. canadensis que apresentaram destaque no contetdo de Ca e P
(Tabela 7). Zea mays foi afetada pela auséncia de correcdo de acidez no solo, com
baixo acimulo de macronutrientes (Tabela 7).

Z. mays apresentou maior eficiéncia que as plantas daninhas no acimulo dos
macronutrientes no solo que recebeu calcario e adubacédo, destacando-se também no
solo que foi aplicado o silicato de calcio e magnésio e adubag¢do com maior contetdo
na parte aérea de P, K, Mg e S (Tabela 7). Estes resultados encontram respaldo nas
observacdes de Cury (2011) que constatou, por meio da média dos trés cultivares de
milho avaliados, que a cultura do milho apresentou acumulo de nutrientes
semelhante ou superior aos obtidos pelas diferentes espécies de plantas daninhas. Em
contrapartida, B. pilosa nos solos sem adigéo de fonte de corre¢do de acidez (SA e
SS) obteve maior conteldo na parte aérea de N, P, K, Ca e Mg que as plantas de
milho e demais plantas daninhas (Tabela 7). Mais uma vez, ressalta-se a grande
influéncia exercida pelas caracteristicas quimicas de solo, e a contribuicdo que
algumas plantas podem conferir com a ciclagem de nutrientes e potencial reducéo do
aporte de insumos externos, se consideradas nos programas de manejo integrado de

plantas daninhas.
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Tabela 7 - Contetdo de macronutrientes na parte aérea de plantas de milho e plantas daninhas cultivadas livre de interferéncia em solo com

diferentes manejos de fertilidade

L N (mg) - P (mg) Média
Espécies AAl CA SA ss Media AAl CA SA ss
Zea mays 183,50 Bb® 229,59 Aa 74,15 Db 113,88 Cc 150,28 b 17,88 Ba 33,74 Aa 118,57 Cb 5,73 Dc 17,30 b
Brachiaria brizantha 144,39 Bc 119,25 Bb 34,72 Cc 204,75 Ab 125,78 ¢ 13,14 Ab 13,01 Ab 4,74 Cc 9,85 Bb 10,19 ¢
Ipomoea grandifolia 44,61 Bd 104,81 Abc 35,62 Bc 17,63 Bd 50,67 d 2,58 BCd 9,72 Ac 3,33 Bd 0,66 Cd 4,07 e
Hyptis suaveolens 54,30 Ad 28,81 Ad 26,66 Ac 31,00 Ad 35,19d 4,50 Abcd 4,87 Abd 5,85 Ac 3,00 Bd 455e
Conyza canadensis 41,98 Ad 36,42 Ad 41,79 Abc 17,29 Ad 34,37d 6,05 Bc 5,74 Bd 10,70 Ab 2,21 Cd 6,18 d
Bidens pilosa 228,81 Ba 78,18 Dc 146,80 Ca 274,32 Aa 182,03 a 18,25 Ba 11,65 Chc 29,49 Aa 16,04 Ba 18,86 a
Média 116,27 A 99,51 B 59,96 C 109,81 AB 10,40 B 13,12 A 11,00 B 6,00 C
CV (%) 22,05 13,83
- K (mg) - Ca (mg) Meédia
Especies AAl CA SA ss Media AAl CA AS ss
Zea mays 268,71 Ba 497,34 Aa 159,81 Ch 111,08 Db 259,23 a 72,58 Bb 114,49 Aa 29,98Chc 16,47 Db 58,38 b
Brachiaria brizantha 134,31 Ac 101,78 Bb 48,83 Cc 103,53 Bb 97,11 c 25,78 Ac 24,90 Ae 11,73 Bd 14,44 Bbc 19,21d
Ipomoea grandifolia 18,83 Be 63,30 Ac 26,69 Bc 8,90 Bc 29,43 de 17,69 Bc 65,69 Ac 22,86 Bc 5,14 Cc 27,84 ¢
Hyptis suaveolens 34,25 Ade 22,05 Ad 22,44 Ac 24,30 Ac 25,76 23,63 Bc 35,71 Ad 36,55 Ab 9,51 Chc 26,35¢
Conyza canadensis 52,81 Ad 27,01 Ad 54,02 Ac 34,18 Ac 42,01d 23,63 Bc 19,92 Be 33,74 Ab 8,26 Chc 21,22 d
Bidens pilosa 205,08 Bb 121,50 Cb 263,00 Aa 201,18 Ba 97,77b 104,10 Ba 96,61 Bb 140,74 Aa 74,82 Ca 104,07 a
Média 119,00 B 138,83 A 95,85 C 80,53 D 44,45 B 59,55 A 45,93 B 21,44 C
CV (%) 16,50 14,10
s Mg (m .- S(m Média
Especies AAl TN S5 Media AAl i S5
Zea mays 34,50 Ba 75,93 Aa 16,41 Cb 6,52 Db 33,34a 25,14 Aa 25,69 Aa 13,98 Ba 13,54 Ba 19,59 a
Brachiaria brizantha 19,64 Ab 21,52 Ab 6,15 Bc 9,89 Bb 14,30 b 12,45 Ac 10,08 Ac 3,12Bb 8,46 Ab 8,53 ¢
Ipomoea grandifolia 3,77 Ac 9,56 Ac 3,89 Ac 0,98 Ab 4,55c¢ 5,16 BCd 17,22 Ab 6,22 Bb 1,63 Cc 7,56 ¢
Hyptis suaveolens 4,48 Ac 5,82 Ac 7,72 Ab 1,74 Ab 494 c 4,41 Ad 4,42 Ade 3,73 Ab 3,39 Ac 3,99d
Conyza canadensis 4,51 Ac 3,07 Ac 6,58 Ac 1,98 Ab 4,03¢ 5,31 Ad 3,71 Ae 5,15 Ab 1,28 Ac 3,86d
Bidens pilosa 39,62 Aa 19,68 Bb 43,41 Aa 25,80 Ba 32,13a 17,27 Ab 8,14 Bcd 16,17 Aa 14,93 Aa 14,13 b
Média 17,75 B 22,60 A 14,03 B 7,82 C 11,62 A 11,54 A 8,06 B 7,21B
CV (%) 36,40 25,61

YAA — com correcdo de acidez utilizando silicato de célcio e magnésio e adubacdo; CA — com correcdo de acidez utilizando calcario e adubagdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com
adubacdo; SS — sem correcdo de acidez e sem adubacdo. ¥ Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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Verificaram-se reducdes médias dos macronutrientes na parte aérea de plantas
de milho sob interferéncia das plantas daninhas (Tabela 8). B. brizantha foi a planta
que, independente dos manejos de fertilidade do solo, provocou maiores redugdes no
conteddo de N, P, K, Ca e S na parte aérea do milho, da ordem de 53, 59, 56, 59 e
55%, respectiva e comparativamente a testemunha livre de interferéncia (Tabela 8).
De modo geral, nas condigdes de solo com maior escassez nutricional observou-se
menores extracdes e acumulos de macronutrientes pelas plantas de milho (Tabela 8).

Maior interferéncia das plantas daninhas, nos manejos de fertilidade do solo
estudados, foi causada no solo com adicdo de silicato de célcio e magnésio e
adubacéo pelo convivio entre B. brizantha e I. grandifolia com plantas de milho,
com reducdo média de 59% no acumulo de N em rela¢do ao milho em monocultivo
(Tabela 8). Assim como no milho, o N é o principal macronutriente limitante na
produtividade das pastagens, principalmente aquelas formadas por espécies do
género Brachiaria (Cecato et al., 2000). Portanto, conforme constatado por Rajcan e
Swanton (2001), a presenca de um competidor durante o desenvolvimento e
crescimento inicial do milho pode alterar a disponibilidade de N no solo e sua
distribuicdo na planta. Além disso, espécies que possuem caracteristicas
morfofisioldgicas semelhantes costumam apresentar as mesmas exigéncias de
recursos do meio, tornando a competicdo mais intensa e as redu¢des de rendimento
mais elevadas (Silva e Durigan, 2006). Em trabalho desenvolvido por Cury (2011),
Brachiaria brizantha demonstrou ser a espécie com maior capacidade de competicao
porque afetou negativamente o conteldo de nutrientes em todos 0os componentes
vegetativos da cultura do milho e ainda apresentou elevados valores desse indice sob
competicdo, o que também foi verificado neste estudo (Tabela 9).

Quanto ao efeito da competicdo no conteudo de P na parte aérea de milho,
observaram-se maiores reducOes causadas pelas espécies B. brizantha nos solos com
adicéo de silicato de calcio e magnésio e adubacdo (AA) e sem correcdo de acidez e
sem adubacdo (SS), da ordem de 73 e 74%, respectivamente e pela espécie C.
canadensis no solo corrigido com o calcario, com redugdo média de 50%. No solo
sem correcdo de acidez, mas com adubacdo somente I. grandifolia ndo mostrou-se

competitiva a ponto de interferir no acimulo de P pelo milho (Tabela 8).
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Tabela 8 - Conteldo de macronutrientes na parte aérea de plantas de

diferentes manejos de fertilidade

milho cultivadas sob interferéncia de plantas daninhas em solo com

N (mg)

P (mg)

Espécies AAL CA SA s Média AAL CA SA s Média
Zea mays 183,50 Ba* 229,59 Aa 74,15 Dabc 113,88 Ca 150,28 a 17,88 Ba 33,74 Aa 11,86 Ca 573Dbc  17,30a
Z. mays+Brachiaria brizantha 59,29 Ac 94,73 Ab 81,82 ABab 49,65 Bb 71,37¢ 451BCd 13,38 Ab 5,93 Bb 2,75¢Cd 6,64 d
Z. mays+Ipomoea grandifolia 92,61 Ac 75,91 Ab 95,10 Aa 114,51 Aa 94,53 b 6,93 Bc 9,83 Ade 11,15 Aa 5,19 Bc 8,27¢
Z. mays+Hyptis suaveolens 177,76 Aab 83,26 Bb 49,51 BChc 44,36 Ch 88,75 bc 8,49 Bbc 11,12 Acd 7,11 BCb 5,72 Chc 8,11c
Z. mays+Conyza canadensis 139,64 Ab 77,62 Bb 35,36 Cc 96,07 Ca 87,17 bc 9,29 Bb 8,86 Be 5,38 Cb 15,23 Aa 9,79b
Z. mays+Bidens pilosa 142,23 Ab 113,32 Ab 53,16 Bbc 29,57 Bb 84,57 bc 7,77 Bbc 13,06 Ab 6,83 Bb 7,45 Bb 8,78 bc
Media 132,51 A 112,41 B 64,87 C 74,67 C 9,14 B 15,00 A 8,04 C 7,08 D
CV (%) 23,22 12,79

- K (mg) - Ca (mg) -

Espécies AAL CA SA s Média AAL CA SA s Média
Zea mays 268,71 Ba 49,73 Aa 159,81 Cab 111,08 Da 259,23 a 72,58 Ba 114,49 Aa 29,98 Cab 16,47 Dc 58,38 a
Z. mays+Brachiaria brizantha 93,82 BCc 176,80Ad 122,43 Bb 61,89 Cbcd 113,73 ¢ 20,48 Bc 47,49 Ab 18,57 Bed 8,38 Cd 23,73 ¢
Z. mays+Ipomoea grandifolia 104,04 Bc 174,24 Ad 167,08 Aa 82,26 Babc 131,90 bc 24,49 Bbc 38,94 Ac 36,03 Aa 19,24 Bc 29,67 cd
Z. mays+Hyptis suaveolens 156,76 ABb 180,44 Ad 130,64 Bab 58,31 Ccd 131,54 bc 13,11 Cd 37,68 Ac 21,35 Bced 34,10 Ab 26,56 de
Z. mays+Conyza canadensis 170,44 Bb 221,80 Ac 72,32 Cc 98,37 Cab 140,73 b 30,58 Bb 33,45 Bc 14,75 Cd 118,99 Aa 49,44 Db
Z. mays+Bidens pilosa 141,08 Bb 266,79 Ab 85,44 Cc 36,79 Dd 132,53 b 23,68 Chc 51,61 Ab 24,82 Chc 3252Bb  33,16¢c
Média 155,81 B 252,90 A 122,95 C 74,78 D 30,82 C 53,94 A 24,25 D 38,28 B
CV (%) 14,28 12,06

- Mg (mg) s S (mg) -

Espécies AAL CA SA s Média AAL CA A s Média
Zea mays 34,50 Ba 75,92 Aa 16,41 Cab 6,52 Cb 33,34 a 25,13 Ab 25,69 Aa 13,98 Ba 13,54 Ba 20,13 a
Z. mays+Brachiaria brizantha 11,14 Bb 23,97 Ab 10,75 Bab 2,05 Bb 11,98 b 7,02 Bd 13,48 Ab 7,99 Bbc 6,54 Bb 8,76 ¢c
Z. mays+Ipomoea grandifolia 6,43 Bb 21,03 Ab 20,90 Aa 11,09 ABab 14,86 b 16,16 Ac 11,24BCbh 13,02 ABa 8,28 Cb 12,18 b
Z. mays+Hyptis suaveolens 8,04 Bb 28,08 Ab 9,92 Bab 5,83 Bb 12,97 b 45,49 Aa 11,58 Cb 6,92 Dbc 16,51 Ba 20,13 a
Z. mays+Conyza canadensis 7,05 Bb 16,99 ABb 7,22 Bb 19,41 Aa 12,63 b 16,28 Ac 10,55 Bb 5,50 Cc 15,66 Aa 12,00 b
Z. mays+Bidens pilosa 5,58 Bb 25,30 Ab 12,72 Bab 6,93 Bb 12,63 b 12,61 Ac 15,02 Ab 10,56 Aab 4,28 Bb 10,62 hc
Média 12,12 B 31,88 A 12,99 B 8,64 B 20,45 A 14,59 B 9,66 C 10,80 C
CV (%) 37,68 19,09

YAA — com correcéo de acidez utilizando silicato de célcio e magnésio e adubagdo; CA — com correcéo de acidez utilizando calcario e adubagdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com
adubacdo; SS — sem correcdo de acidez e sem adubacdo. ¥ Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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Nos solos com adicdo de silicato de calcio e magnesio e adubag&o, e calcario
e adubacdo B. brizantha e I. grandifolia, juntamente com H. suaveolens neste Gltimo
apresentaram forte concorréncia na extracdo de K levando ao menor acimulo pelas
plantas de milho em comparacédo a testemunha, enquanto nos solos sem correcéo de
acidez e pouco férteis (SA e SS), as plantas que mais competiram foram B. pilosa em
SA e C. canadensis juntamente com B. pilosa em SS (Tabela 8). Ronchi et al. (2003)
constaram que o conteudo relativo de macro e micronutrientes na parte aérea de
plantas de café foi severamente reduzido devido a interferéncia de B. pilosa, sendo o
acumulo apresentado por esta espécie nestas condigdes extremamente elevado.

O contetudo de Ca, Mg e S na parte aérea das plantas de milho também foi
severamente reduzido pela interferéncia das plantas daninhas, de modo diferenciado
nos manejos de fertilidade do solo. Por meio desses resultados verificou-se que, a
depender da condicgdo de solo, uma planta daninha se destaca em relagdo a outra se
mostrando mais agressiva e melhor competidora (Tabela 8). Plantas boas
competidoras sdo consideradas aquelas que utilizam um recurso rapidamente e sdo
capazes de continuar a crescer mesmo com baixos niveis do recurso (Radosevich et
al., 1996).

Avaliando o desempenho das plantas daninhas em competi¢cdo com o milho,
verificou-se que a habilidade competitiva dessas em extrair e acumular
macronutrientes estd mais condicionada a adubacdo do que a adicdo de fontes de
corretivo de acidez, uma vez que, através da média geral, maiores acimulos foram
observados naqueles solos que possuem esta caracteristica em comum (Tabela 9).

B. brizantha em competicdo com o milho no solo sem correcdo de acidez e
sem adubacdo (SS) chegou a acumular cerca de 4, 3 e 2 vezes mais N, K e S,
respectivamente, do que nos solos com adi¢do de calcario (Tabela 9), mostrando sua
capacidade de extracdo de nutrientes frente a situaces de recursos limitados. Esta
espeécie se destacou em relacdo as demais plantas daninhas com maior conteudo de K

e P na parte aérea na condicdo de solo SS (Tabela 9).
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Tabela 9 - Conteldo de macronutrientes na parte aérea de plantas daninhas cultivadas sob interferéncia de plantas de milho em solo com
diferentes manejos de fertilidade

N (mg)

P (mg)

Espécies AAL CA SA ss Média AAL CA SA s Meédia
Brachiaria brizantha+Zea mays 216,73 Ab* 57,28 Bb 106,65 Bb 237,92 Aa  154,65h 16,07 ABb 8,55 Chc 19,13 Ab 14,02 Ba 14,44 b
Ipomoea grandifolia+Z. mays 61,13 Ac 94,17 Ab 36,65 Abc 18,22 Ab 52,54 cd 2,81 BCc 8,90 Ab 6,68 Abcd 1,00 Ch 4,84cd
Hyptis suaveolens+Z. mays 154,89 Ab 48,88 Bb 63,65 Bbc 35,34 Bb 75,69 ¢ 5,53 Abc 6,92 ABbc 9,08 Ac 3,57 Bb 6,28 ¢
Conyza canadensis+Z. mays 51,20 Ac 35,69 Ab 20,09 Ac 5,53 Ab 28,13d 3,46 Ac 3,67 Ac 3,88 Ad 0,50 Ab 2,88d
Bidens pilosa+Z. mays 364,04 Aa  281,09BCa 33563 ABa 21499Ca 298,94a 22,48 Ca 38,90 Ba 57,48 Aa 11,94 Db 32,71a
Média 169,60 A 103,42 B 112,53 B 102,40 B 10,07 C 13,39 Ba 19,25 A 6,21 Da
CV (%) 37,90 23,80

- K (mg) Ca (mg) -

Especies AAl CA SA S5 AAl CA SA S5 Media
Brachiaria brizantha+Zea mays 152,17 Bb 77,16 Cb 175,96 Bb 255,17 Aa 165,11 b 144,19 Aa 70,97 Bb 132,69 Ab 53,99 Ba 100,46 b
Ipomoea grandifolia+Z. mays 36,53 Ac 77,55 Ab 60,01 Ac 18,03 Ac 48,03 cd 7,25 Ac 23,35 Ac 15,91 Ad 2,98 Ac 11,77d
Hyptis suaveolens+Z. mays 84,18 Ac 70,88 Ab 77,39 Ac 60,57 Ac 73,25 ¢ 46,64 Ab 37,52 Abc 58,70 Ac 10,06 Bbc 38,23 ¢
Conyza canadensis+Z. mays 31,65 Ac 36,57 Ab 21,19 Ac 8,44 Ac 24,46 d 28,08 Abc 23,35 Ac 23,76 Ad 1,26 Ac 19,11d
Bidens pilosa+Z. mays 256,02Ba  21523BCa 320,95 Aa 176,13Cb 242,08 a 132,25 Ca 320,94 Ba 420,89 Aa 3851 Dab 228,14 a
Média 112,11 AB 95,47 B 131,10 A 103,67 AB 71,68 C 9474 B 130,39 A 21,36 D
CV (%) 34,37 22,55

- Mg (mg) .- S (mg) .-

Espécies AAT CA SA S Média AAT CA SA S Média
Brachiaria brizantha+Zea mays 41,72 Aa 13,69 Cb 27,52 Bb 20,37 Db 25,83 b 15,53 Bb 11,96 Bb 12,16 Bc 23,68 Aa 15,83 b
Ipomoea grandifolia+Z. mays 444BCc 1592 Ab 9,00 Bc 1,92 Cc 7,82¢ 3,22 Bd 8,55 Abc 4,80 ABd 1,34 Bb 447d
Hyptis suaveolens+Z. mays 7,37 Ac 10,78 Abc 7,73 Ac 6,16 Ac 8,0lc 10,47 Bc 8,07 BCbc 29,97 Ab 5,00 Cb 13,38¢
Conyza canadensis+Z. mays 4,91 Ac 6,27 Ac 4,10 Ac 0,81 Ac 4,02d 3,56 Ad 4,02 Ac 4,27 Ad 0,74 Ab 3,15d
Bidens pilosa+Z. mays 22,88 Bb 50,69 Aa 50,25 Aa 27,30 Ba 37,78 a 20,64 Ca 78,53 Aa 44,59 Ba 23,50 Ca 41,82a
Média 16,26 B 19,47 A 19,72 A 1131C 10,68 C 22,22 A 19,16 B 10,85 C
CV (%) 20,35 18,37

YAA — com correcéo de acidez utilizando silicato de célcio e magnésio e adubagdo; CA — com correcéo de acidez utilizando calcario e adubagdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com

adubacéo; SS — sem correcéo de acidez e sem adubacéo. ¥ Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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Dentre as plantas daninhas em competicdo, apesar do potencial competitivo
apresentado por B. brizantha em convivéncia com o milho (Tabela 8), B. pilosa foi a
espécie gque extraiu e acumulou em média e na maioria das condi¢des de solo maior
quantidade de macronutrientes (Tabela 9). De acordo com Santos e Cury (2011),
Bidens pilosa pode promover elevada extracdo de nutrientes e quanto maior a
extracdo, maior serd o potencial competitivo com a cultura de interesse, sendo capaz
de acumular teores e quantidades totais relativamente altos de nitrogénio, fosforo e
micronutrientes. A capacidade competitiva de uma espécie pode ser determinada
pelo volume de solo explorado pelo sistema de raizes, a eficiéncia no uso da dgua e a
capacidade de extracdo de recursos do solo (Procédpio et al., 2004), podendo também
estar diretamente relacionada a capacidade associativa ou habilidade das plantas
daninhas em manipular a microbiota do solo em prol de seu favorecimento.

Diante dos resultados observados pode-se concluir que as plantas daninhas
reduziram semelhante e significativamente o acimulo de matéria seca de plantas de
milho cultivadas nos solos que receberam correcdo de acidez e adubacdo. Braquiaria
brizantha foi a espécie de planta daninha que causou maior reducdo no contetdo de
nutrientes na parte aérea das plantas de milho, independente do manejo de fertilidade
do solo. Silicato de célcio e magnésio e calcério ndo diferiram quanto a interferéncia
das plantas daninhas sobre o acimulo de biomassa seca das plantas de milho, sendo
varidvel a influéncia dessas fontes sobre 0 acimulo de nutrientes pelo milho e plantas
daninhas em monocultivo ou sob interferéncia. Plantas daninhas apresentaram, a
depender do manejo de fertilidade de solo, potenciais diferenciados de ciclagem dos

macronutrientes.
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3. ATIVIDADE MICROBIANA DO SOLO CULTIVADO COM MILHO EM
CONVIVENCIA COM PLANTAS DANINHAS SOB DIFERENTES
MANEJOS DE FERTILIDADE

3.1. RESUMO

InteracOes estabelecidas entre plantas daninhas e microrganismos do solo podem
conferir-lhes vantagem competitiva sobre as culturas. Diante disso objetivou-se
avaliar a biomassa e a atividade microbiana do solo cultivado com plantas daninhas e
milho em monocultivo e em competicdo sob diferentes manejos de fertilidade. O
experimento foi instalado em esquema fatorial 4 x 12, no delineamento em blocos
casualizados. Os fatores foram constituidos de quatro manejos de fertilidade do solo
(com silicato de calcio e magnésio e adubacgdo; com calcério e adubacdo; sem fonte
de correcdo, mas com adubacdo; sem fonte de correcdo e sem adubacdo) e doze
cultivos (cinco arranjos de competicdo entre Zea mays e as plantas daninhas
Brachiaria brizantha, Ipomoea grandifolia, Conyza canadensis, Hyptis suaveolens e
Bidens pilosa, acrescido das seis espécies em monocultivo e de solo sem cultivo).
Observou-se tendéncia de reducdo do carbono da biomassa microbiana nos
tratamentos que ndo tiveram correcdo de acidez. Baixa atividade biologica foi
verificada no solo sem correcdo de acidez e sem adubacdo. Plantas de milho
cultivadas livre de competicdo no solo com silicato de céalcio e magnésio
apresentaram quociente metabolico maior do que as plantas daninhas e arranjos de
competicdo, sugerindo maior suscetibilidade desse sistema a perdas de carbono. A
biomassa e a atividade microbiana foram alteradas pelas espécies de plantas, pela
convivéncia e pelos manejos de fertilidade do solo. Silicato de célcio e magnésio e
calcario influenciaram semelhantemente a biomassa e a taxa respiratéria do solo
cultivado com a maioria das espécies, sendo a fonte silicatada, em alguns cultivos,
melhor que o calcario por favorecer menor atividade especifica da microbiota
edéafica. Solos cultivados com B. pilosa e com Z. mays em convivéncia com B.
brizantha apresentaram maior biomassa microbiana. O cultivo de B. pilosa e Z. mays
em convivéncia com H. suaveolens proporcionaram maior eficiéncia energética para

manutenc¢do das células microbianas.
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quociente metabdlico, silicato de célcio e magnésio, calcério

SOIL MICROBIAL ACTIVITY GROWN WITH CORN IN COEXISTENCE
WITH WEED UNDER DIFFERENT FERTILITY MANAGEMENTS

3.2. ABSTRACT

Interactions established between weeds and soil microorganisms may give them
competitive advantage over crops. The objective was to assess the biomass and
microbial activity in soils cultivated with weeds and corn in monoculture and in
competition under different soil fertility managements. The experiment was
conducted in a protected environment and arranged in a 4 x 12 factorial, in
randomized block experimental design. The factors consisted of four soil fertility
managements (with calcium and magnesium silicate and fertilization; with limestone
and fertilization; without correction source, but with fertilization; without correction
source and without fertilization) and twelve cultivations (five arrangements of
competition between Zea mays and weed Brachiaria brizantha, Ipomoea grandifolia,
Conyza canadensis, Hyptis suaveolens and Bidens pilosa, addition of six species in
monoculture and soil without plants). There was a tendency of reduction of microbial
biomass carbon in soils that receive not correction acidity. Low biological activity
was observed in soil without acidity correction and without fertilization. In soil with
calcium and magnesium silicate and maize plants in monoculture, the metabolic
quotient was higher than the value observed with the weeds in monoculture and in
competition arrangements, suggesting greater susceptibility of this system for carbon
losses. The microbial biomass and activity were altered by plant species, interference
and managements of soil fertility. Calcium and magnesium silicate and limestone
influenced biomass and respiration rate of soil cultivated with most species similarly,
being the silicium source in some cultures, better than limestone to favor lower
specific activity of the edaphic microbiota. Soil cultivated with B. pilosa and Z. mays
in coexistence with B. brizantha presented higher microbial biomass, regardless of
fertility managements. The cultivation of B. pilosa and Z. mays in coexistence with

H. suaveolens showed greater energy efficiency for maintenance of microbial cells.
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3.3. INTRODUCAO

Os microrganismos do solo presentes na rizosfera estdo envolvidos em varios
processos de grande interesse agrondmico, como a decomposicdo da matéria
organica, fixacdo bioldgica de nitrogénio, acdo antagdnica a patdgenos, producao de
substancias promotoras de crescimento, ciclagem de nutrientes, entre outros. Além
disso, alguns microrganismos possuem a capacidade de solubilizar fosfatos
inorganicos, convertendo-os em formas sollveis e disponiveis as plantas (Khan et al.,
2007).

O termo rizosfera (Hiltner, 1904) refere-se a regido que recebe influéncia
direta das raizes, a qual exerce papel fundamental na formagdo, manutencdo e
ciclagem da matéria organica do solo, influenciando o fluxo, o armazenamento e o
balanco de carbono (Kuzyakov e Domanski, 2002). E o local onde ocorre a maior
parte das interacbes entre microrganismos e plantas (Hirsch et al., 2003),
caracterizada pela maior proliferacdo das populacdes microbianas devido a
transferéncia de carbono das raizes para o solo na forma de exsudatos, secreces,
lisados e muscilagem (Baudoin et al., 2003). Esta deposicdo de substancias
desempenha funcdo importante na regulacdo das associacfes simbioticas entre
plantas e microrganismos do solo (Hirsch, et al., 2003; Bais, et al., 2004). A
rizodeposicdo pode regular a comunidade microbiana do solo nas imediacGes das
raizes, estimulando simbioses benéficas e associacdes de protecdo, assegurando o
fornecimento de nutrientes vitais e mudando as propriedades quimicas e fisicas do
solo (Bais et al., 2004).

As comunidades microbianas do solo séo influenciadas por muitos fatores
como culturas de cobertura e manejo do solo (Carrera et al., 2007; Ferreira et al.,
2010); fase de desenvolvimento de plantas e cultivares (Ferreira et al., 2008); tipo de
fertilizante e sua forma de aplicacdo (Carrera et al., 2007), bem como aplicacdo de
agrotoxicos (Ferreira et al., 2009). Diferentes espécies de plantas, assim como
gendtipos dentro da mesma espécie, influenciam qualitativa e quantitativamente a
comunidade microbiana da rizosfera por diferencas quantitativas e qualitativas de

seus exsudatos radiculares (Rengel, 2002).
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Estudos sobre as interagOes entre plantas e microrganismos do solo na
rizosfera sdo importantes para compreensdo de uma série de processos como a
ciclagem de nutrientes, o funcionamento do ecossistema e 0 sequestro de carbono
(Singh et al., 2004). No entanto, ha caréncia de informacGes sobre tais interacdes
envolvendo diferentes espécies, especialmente de plantas daninhas, em condicGes
diversas de solo.

Associacbes entre microrganismos do solo e plantas auxiliam na
disponibilidade de nutrientes minerais as espécies vegetais, como nitrogénio e
micronutrientes, e em especial o fosforo, elemento limitante em solos tropicais (Silva
e Mendonca, 2007). A nivel funcional, microrganismos que colonizam a rizosfera
ajudam as plantas a adquirirem P e K, e alguns ainda a reforcar a absorcdo de N do
solo por seus efeitos sobre morfologia e fisiologia radicular (Tolove, et al., 2003;
Cocking, 2003).

A habilidade competitiva de uma espécie estd relacionada a utilizacdo
eficiente dos recursos do meio no qual esta planta se encontra (Rizzardi et al., 2001),
podendo estar também relacionada com as interacdes estabelecidas entre essas
plantas e a microbiota do solo. Pesquisas sobre associa¢fes entre microrganismos do
solo e plantas daninhas sdo ainda incipientes e mostram-se fundamentais para
compreensdo da influéncia dessas interacbes nas relacbes de competicdo entre
plantas. De acordo com Reinhart e Callaway (2006) o sucesso competitivo de plantas
daninhas sobre as culturas pode ser, em parte, resultante da interacdo dessas espéecies
com diversos grupos de microrganismos do solo, os quais podem facilitar a invasédo
ou inibir o estabelecimento de plantas em determinadas areas.

Parcela significativa da competicdo entre plantas ocorre abaixo da superficie
do solo, onde as rotas de ativacdo da expressdo de genes em resposta a competicdo
por agua e nutrientes ainda ndo sd@o completamente elucidadas e onde as raizes
exercem papel fundamental no processo competitivo (Rizzardi, et al., 2001). Os
programas de melhoramento proporcionaram mudangas expressivas ndo S0 na
produtividade das principais culturas como também na maior adaptabilidade a
condigdes de estresse hidrico, maior capacidade de resposta a adubacdo e maior
resisténcia a doencas e pragas. Contudo, tais mudancas podem ter acarretado menor
capacidade associativa com microrganismos edaficos, resultando em baixo potencial
competitivo das culturas. Nesse contexto, plantas daninhas podem apresentar maior

eficiéncia no estabelecimento de associagdes com microrganismos do solo,
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conferindo a elas maior sobrevivéncia, absor¢do de agua e nutrientes, e assim,
vantagem competitiva frente as culturas, especialmente sob alguma condi¢do de
estresse ou de restricdo quimica do solo.

Diante do exposto, consideraram-se as seguintes hipoteses neste estudo: (i) as
relacbes de competicdo entre as plantas daninhas e culturas ndo envolvem apenas
questBes relacionadas ao sistema radicular e a parte aérea, como também a alteracdo
da composicao e atividade da microbiota do solo; (ii) essa alteracdo pode variar em
funcdo dos manejos de fertilidade do solo. Assim, no intuito de investigar tais
proposicOes, objetivou-se avaliar a biomassa e atividade microbiana do solo
cultivado com plantas daninhas e milho em monocultivo e em competicdo sob

diferentes manejos de fertilidade.

3.4. MATERIAL E METODOS

3.4.1. Histérico da area de coleta das amostras de solo

A érea de coleta das amostras de solo esta situada no municipio de Cajuri,
MG, localizada no tergo médio de uma encosta, com latitude 20° 46°19” S, longitude
42° 46' 20" W e altitude de 678,74 m. Desde novembro de 2008, como forma de
recuperacdo da pastagem degradada, a area é conduzida com sistemas de Integracéo
Lavoura Pecuéria. No inicio das atividades em 2008 o solo, classificado como
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, com textura de argilosa a muito argilosa,
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: pH (agua) = 4,4; matéria organica
=2,10dag kg™; P = 1,9 mgdm=, K =14,0mgdm™; Ca* Mg AlI"*, H+Al,SBe
CTCefetiva = 0,2, 0,1, 1,8, 8,75, 0,34 e 2,14 cmol, dm™, respectivamente; saturacao
por bases = 4% e saturacdo por aluminio = 84 %.

Para implantacdo do sistema de Integracdo Lavoura Pecuéria foi realizada
uma rocada da vegetacdo existente e distribuicdo a lango, de calcario (calcario
dolomitico, dose de 5,68 t/ha — PRNT 104,8%) ou silicato de célcio e magneésio
(AgroSilicio®, dose de 7,01 t/ha — PRNT 85%), conforme recomendacgdo baseada em

analise de solo, 60 dias antes da semeadura simultanea do milho e da braquiaria.
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Decorridos 50 dias da aplicacdo das fontes de correcéo de acidez, realizou-se
a dessecacgdo da &rea com glyphosate e 2,4-D. Para a semeadura utilizou-se o hibrido
de milho DKB 390 e a Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Em parcelas de 64 m? (6,4 x 10 m) com oito fileiras de milho e braquiaria
(mesma linha e semeio simultaneo), espacadas de 0,8 m, foram implantados quatro
tratamentos que constaram da aplicacdo isolada de duas fontes de corretivo do solo
(calcario ou silicato de calcio e magnésio), distribuidos em superficie, e da presenca
ou auséncia de adubacdo quimica, além de uma testemunha sem adubacdo e
corre¢do. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com trés
repeticoes.

As adubacdes de plantio e cobertura nos anos de 2008 foram realizadas com a
utilizacdo de 500 kg ha™ da formulacdo NPK 8-24-12 + 0,4% de Zn e 0,2% de B e
500 kg ha® de 30-0-10, respectivamente. Ap6s a colheita do milho a area foi
pastoreada por bovinos até 20 dias antes do proximo cultivo.

No segundo ano (2009) e no terceiro (2010) foram realizadas novamente a
dessecacdo, a semeadura simultanea de milho e braquiaria e adubacdo de plantio e

cobertura seguindo a mesma metodologia do primeiro ano.

3.4.2. Etapa experimental referente ao presente trabalho

Amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0 - 10 cm, em abril de
2011, nos tratamentos estabelecidos a campo em 2008. O experimento foi instalado e
conduzido em casa de vegetacdo em esquema fatorial 4 x 12, no delineamento em
blocos casualizados com trés repeticdes. Os fatores constituiram-se de quatro
manejos de fertilidade de solo e doze cultivos, 0s quais corresponderam a cinco
arranjos de competicdo entre o milho e as plantas daninhas, acrescido das seis
espécies em monocultivo e de solo sem cultivo.

Posteriormente a coleta do solo, as amostras foram caracterizadas
quimicamente (Tabela 1) e identificadas como: AA — recebeu corre¢do de acidez
com silicato de célcio e magnésio e adubacéo; CA — recebeu corre¢do de acidez com
calcério e adubagdo; SA — sem corre¢do de acidez, mas com adubagdo; SS — sem
correcdo de acidez e sem adubacao.

Foram avaliadas cinco especies de plantas daninhas: Brachiaria brizantha

(braquiardo), Ipomoea grandifolia (corda-de-viola), Hyptis suaveolens (cheirosa),
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Conyza canadensis (buva) e Bidens pilosa (picdo-preto) escolhidas pela comum

ocorréncia na area experimental onde foram realizadas as coletas de solo.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas das amostras de solo coletadas na profundidade
de 0-10 cm no municipio de Cajuri-MG, 2011.

Manejosde PH P K Cca®* Mg® AP* H+Al SB CTC(t) V m MoO.

fertilidade e L — LT — %--- dag kg
AA 59 86 71 38 15 0,0 4,79 5,48 5,48 53 0 33
CA 59 103 74 38 11 0,0 5,12 5,09 5,09 50 0 28
SA 48 116 70 1,1 06 0,8 9,73 1,88 2,68 16 30 3,7
SS 45 22 36 03 0,2 19 1172 059 249 5 76 35

YAA — com correcéo de acidez utilizando o silicato de célcio e magnésio e adubagdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando o calcério e adubagdo; SA — sem correcéo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem correcdo de acidez e sem adubacéo.

Previamente ao preenchimento dos vasos, todas as amostras de solo foram
adubadas com sulfato de amdnio (0,20 g dm™ de N), superfosfato simples (0,20 g
dm™ de P,Os) e cloreto de potéssio (0,18 g dm™ de K,0), mantendo as caracteristicas
distintas provenientes da aplicacdo das fontes de correcdo de acidez e adubacéo
residual do campo.

Logo apds, sementes de milho (hibrido 390 VT Pro) foram distribuidas
simultaneamente as das plantas daninhas nos vasos contendo 5,5 kg de substrato,
restando em cada vaso, ap6s desbaste, uma planta de milho no centro com mais
quatro plantas daninhas da mesma espécie, formando os cinco arranjos de
competicdo. A unidade experimental foi constituida por um vaso contendo uma
planta de milho ou uma planta daninha isolada ou em competicdo. As plantas foram
irrigadas conforme necessario, de modo que a umidade do solo foi mantida préxima
a capacidade de campo.

Apos a emergéncia de todas as espécies, decorridos dez dias da semeadura,
procedeu-se ao desbaste, mantendo-se 0 milho em convivéncia com as plantas
daninhas por mais 55 dias. Nesta data, as plantas de milho apresentavam 6-8 folhas
completamente expandidas e as plantas daninhas encontravam-se em fase vegetativa,
com excecdo de B. pilosa e H. suaveolens que estavam em estadio de florescimento.

Com a retirada do sistema radicular e homogeneizagdo do solo de cada
unidade experimental, amostras foram coletadas, acondicionadas em sacos plasticos
amarrados frouxamente e mantidas sob refrigeracdo para determinacdo do

equivalente de umidade e realizacdo das analises microbiologicas em laboratorio.
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Foram estimadas a taxa respiratoria, o carbono da biomassa microbiana e o quociente
metabolico do solo.

Na avaliacdo da taxa respiratoria, utilizou-se o método respirométrico de
avaliacdo do C-CO; evoluido do solo, no qual amostras de 100 g de solo peneirado e
com umidade equivalente a 60% da capacidade de campo, em duplicata, foram
incubadas durante 15 dias em frascos hermeticamente fechados. O C-CO; liberado
do solo foi carreado por fluxo continuo de ar isento de CO, até outro frasco contendo
70 mL de solucdo de NaOH 0,5 mol L™, De trés em trés dias, estimou-se o C-CO,
evoluido a partir da titulagdo de 10 mL da solugdo de NaOH, acrescido de 3 gotas de
fenolftaleina, com solugéo de HCI 0,5 mol L™, preenchendo-se novamente os frascos
com 70 mL de solucdo de NaOH 0,5 mol L™. Para controle da qualidade do ar
carreado utilizaram-se frascos sem solo como amostras “branco”.

Ap06s o periodo de incubagédo, foram tomados 18 g de solo de cada frasco para
determinacdo do carbono da biomassa microbiana (CBM), seguindo metodologia
descrita por Vance et al., (1987) e modificada por Islam e Weil (1998), no qual as
amostras foram tratadas com radiacdo de micro-ondas por tempo previamente
calculado (60 + 60 segundos). O CBM foi extraido das amostras (irradiadas e nédo
irradiadas) de solo com 80 mL da solucdo de K,SO4 0,5 mol L™ e em seguida
submetidas a agitacdo por 30 minutos em mesa agitadora horizontal, permanecendo
em repouso durante mais 30 minutos. Apds o repouso, as amostras foram filtradas
em filtros de papel Whatman n° 42. Em tubo digestor, adicionou-se 10 mL do
filtrado, 2 mL de solucdo de K,Cr,O; 0,0667 mol L™ e 10 mL de H,SO,
concentrado. Posteriormente o volume da solugdo foi completado para 100 mL em
proveta calibrada, sendo transferido para frascos erlenmeyers de 250 mL,
adicionando-se o indicador ferroim (oito gotas), para ser titulado com solucdo 0,033
mol L™ de (NH4)-Fe(SO.), até mudanca da cor para vermelho-vitreo.

A partir dos valores obtidos da evolucéo do C-CO, e CBM, calculou-se 0 qCO,
(Lg C-CO, pg™* CBM d™), dividindo-se a média diaria do C-CO, evoluido do solo
pelo CBM determinado no solo, segundo Anderson e Domsch (1993).

Para interpretacdo dos resultados, os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Efetuou-se o desdobramento
da interacdo significativa, mas optou-se por apresentar também o estudo das
comparacles de cada fator isolado, sendo as médias comparadas pelo teste de

Duncan (p < 0,05). Os efeitos dos tempos de incubacgédo foram avaliados por anélise
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de regressdo, os quais foram comparados pelo teste de identidade de modelos
segundo Regazzi (1993).

Foram estabelecidos contrastes ortogonais para comparacGes entre
monocultivos e arranjos de competicédo testados pelo teste t a 5% de significancia. Os
contrastes de Y, a Y foram definidos para comparar o efeito da competicdo,
contrastando as médias das plantas daninhas cultivadas em monocultivo com as
médias das respectivas plantas em competicdo com o milho. O contrate Y foi
definido para comparar o efeito isolado de todas as espécies com as combinagoes
estabelecidas entre planta daninha e milho, e o contraste Y definido para comparar o

efeito da presenca de espécies em relacdo aos solos sem cultivo nessas variaveis.

3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os atributos microbioldgicos do solo comportaram-se de modo diferenciado
nos monocultivos, arranjos de competicdo e manejos de fertilidade do solo.
Verificou-se que a interacdo espécies e manejos de fertilidade de solo foi
significativa (p<0,05) para as variaveis carbono da biomassa microbiana (CBM),
taxa respiratoria basal (TR) e quociente metabolico (qCO,), as quais apresentaram
coeficientes de variacdo iguais a 27,10 %, 18,03 % e 31,31 %, respectivamente.

Houve grande variabilidade de resultados para a varidvel CBM com relacéo
aos fatores avaliados. Diversos estudos constataram diferengas no teor de CBM em
funcdo do ciclo das plantas, da adicdo de residuos vegetais e dos sistemas de preparo
do solo e rotacdo de culturas (Balota et al., 1998; Franchini et al., 2007; Ferreira et
al., 2010). Segundo Brasil-Batista (2003), conforme a planta se desenvolve e atinge
maior atividade fisiologica, maior quantidade e diversidade de produtos sdo liberadas
para a rizosfera, muitos dos quais sdo substratos para o crescimento microbiano.

No estudo isolado dos manejos de fertilidade do solo, observou-se tendéncia
de reducdo do CBM naqueles que ndo receberam a aplicacdo de corretivo de acidez,
embora ndo tenham se diferenciado estatisticamente do solo com aplicacdo de
calcario e adubacdo (Tabela 2). As condi¢des desfavoraveis de nutricdo e elevada
saturacdo por aluminio desses solos podem causar reducéo do aporte de carbono (C)
pelas plantas e como consequéncia algumas podem economizar C apresentando

menor exsudagdo, sustentando assim menor biomassa microbiana (BM). Sob a agéo
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conjunta dos dois fatores, solos com silicato de célcio e magnésio e adubacdo (AA)
ou calcario e adubacdo (CA) apresentaram valores de CBM semelhantes.

Tabela 2 — Carbono da biomassa microbiana (CBM) do solo em funcdo de diferentes
manejos de fertilidade e monocultivos

Manejos de fertilidade do solo

Espécies cultivadas

AA! CA SA SS Média
g CBM g™ solo
Zea mays 123,51Bb? 189,12ABbc 293,33Aa 165,96Bbc 192,98 b
Brachiaria brizantha  339,65Aa 382,11Aa 191,58Bab 96,49Bc¢ 252,46 ab

Ipomoea grandifolia 304,91Aa 204,56 ABbc 115,79Bb 196,84ABbc 205,52 b
Hyptis suaveolens 324,21Aa 260,53Abc 108,07Bb 239,30Aab 233,03 b

Conyza canadensis 270,18Aa 165,97Abc 185,26Aab 220,00Ab 210,35b
Bidens pilosa 250,88Aa 283,68Aab 274,04Aa 351,23Aa 289,96 a
Nenhum cultivo 231,58Aa 158,25Ac 262,46Aa 268,77Aab 230,26 b
Média 263,56 A 234,89 AB 204,36 B 219,80 B

YAA — com correcdo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubagdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem correcgdo de acidez e sem adubaco. ¥ Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha
e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Com relagéo ao efeito das espécies, maior CBM foi encontrada associada a
espécie Bidens pilosa (Tabela 2). Verificou-se que as plantas possuem capacidade
variada de estimular a biomassa microbiana, a qual esta intimamente ligada com as
caracteristicas quimicas do solo, o que sugere uma possivel estratégia da planta de
tolerar ou se adaptar a certas condigoes.

No solo com aplicacdo de silicato de calcio e magnésio e adubacdo (AA)
observou-se que as plantas daninhas apresentaram maior biomassa microbiana
comparado ao milho (Tabela 2), mostrando maior dependéncia destas a microbiota
do solo. Tal fato foi também evidenciado por Santos et al. (2012) que, avaliando o
crescimento e 0 acimulo de macro e micronutrientes em oito plantas daninhas e em
plantas de milho e de feijdo cultivadas em solo fumigado e ndo-fumigado, observou
que as culturas de feijdo e milho foram menos afetadas pela esterilizacdo do solo em
comparagdo as plantas daninhas, evidenciando uma possivel dependéncia dessas
ultimas aos microrganismos edaficos.

O solo cultivado com Bidens pilosa, independente dos manejos de fertilidade,
apresentou elevados valores de CBM, destacando-se, também, em relagdo as demais
especies (Tabela 2). Este resultado pode explicar, em parte, porque esta espécie
consegue se estabelecer em diferentes condicGes edaficas e apresentar maior
habilidade competitiva, sendo capaz de exsudar quantidade de C suficiente para

sustentar elevada BM. Segundo Santos e Cury (2011), B. pilosa apresenta elevado
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potencial no acimulo de nutrientes e na regulacdo da atracdo e/ou repulsdo de
microrganismos, provavelmente atribuido a caracteristica de exsudacdo de uma
variedade de compostos pelas raizes, tornando a rizosfera um ambiente altamente
regulado e adaptado as variacGes ambientais.

De modo geral, a relacdo entre plantas daninhas e milho vai depender da
espécie envolvida e dos manejos de fertilidade do solo. Cada combinacdo entre
cultura, planta daninha e manejo de fertilidade do solo pode resultar em valores
diferentes para as varidveis microbioldgicas, evidenciando a complexidade dessas
interacdes. De acordo com Baudoin et al., (2003), a maioria dos estudos em que as
plantas foram cultivadas em vasos como uma monocultura revelou que grupos
especificos de microorganismos foram associados com a rizosfera. No entanto, Singh
et al., (2004) relataram que pesquisas de campo envolvendo uma comunidade mista
de plantas encontraram resultados contraditdrios. Alguns estudos ndo encontraram tal
selecdo na rizosfera, enquanto outros apresentaram forte correlacdo entre plantas e
comunidade microbiana do solo (Smalla et al., 2001; Duineveld et al., 2001).

Analisando o CBM nos arranjos de competicdo, como efeito isolado dos
manejos de fertilidade do solo, observou-se maior CBM naqueles com adicdo de
silicato de célcio e magnésio (AA) e sem correcdo de acidez nem adubacdo (SS),
seguindo esta mesma tendéncia na maioria dos arranjos (Tabela 3). O resultado
encontrado para a condicdo de solo AA é coerente em relacdo aos altos valores CBM
encontrados para as plantas em monocultivo e evidencia possivelmente uma acgao
sinérgica do cultivo simultdneo das espécies sobre a varidvel CBM. Entretanto, o
resultado encontrado em SS, inconsistente com o efeito geral retratado na Tabela 2,
pode refletir uma estratégia da maioria dos arranjos de estimular a biomassa
microbiana no intuito de potencializar a aquisicao de nutrientes neste solo.

Nestas mesmas condicOes de solo (AA e SS), estudando o efeito das espécies,
verificou-se reducéo significativa do CBM para o milho em monocultivo em relagéo
aos cultivos mistos (Tabela 3). Tal resultado reforga o fato de que a diversidade da
cobertura vegetal do solo também poderd favorecer a composicdo e a biomassa
microbiana, pela maior diversidade de compostos organicos secretados, 0s quais, por
sua vez, favorecerdo o0 crescimento de microrganismos com requerimentos
nutricionais mais diversos (Moreira e Siqueira, 2006). Contudo, resultados contrarios
foram observados no solo sem correcdo de acidez, mas com adubacdo em que houve

reducdo do CBM dos arranjos em relagdo a Z. mays em monocultivo, com exce¢éo
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de Z. mays + B. brizantha (Tabela 3). Em resposta ao estresse imposto pela
competicdo pode haver liberagdo de substancias alelopaticas pelas plantas, inibindo
0s microrganismos a fim de desencorajar espécies mais dependentes e de obter

vantagem competitiva.

Tabela 3 — Carbono da biomassa microbiana (CBM) do solo sob diferentes manejos
de fertilidade e cultivo simultdneo de milho com espécies de plantas daninhas

Manejos de fertilidade do solo

Espécies cultivadas

AA! CA SA SS Média
ug CBM g™ solo

Zea mays 123,51Bb®  189,12ABbc  293,33Aab  165,96Bb 192,98 c
Z. mays+Brachiaria brizantha  239,30Aa 270,18Aab 320,35Aa 351,23Aa 295,26 a
Z. mays+Ipomoea grandifolia  339,65Aa 131,23Bc 173,68Bc 289,47Aa 233,51 bc
Z. mays+Hyptis suaveolens 328,07Aa 320,35Aa 204,56Bbc  331,93Aa 296,23 a
Z. mays+Conyza canadensis 335,79Aa 169,83Bbc 165,96Bc 144,74Bb 204,08 bc
Z. mays+Bidens pilosa 312,63Aa  235,44ABabc 162,11Bc 331,93Aa 260,53ab
Média 279,82 A 219,36 B 220,00 B 269,21 A

YAA — com correcdo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubagdo; SA — sem correcéo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem correcdo de acidez e sem adubagdo. ¥ Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha
e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Z. mays em convivéncia com B. brizantha, nas quatro condi¢des de solo, foi
capaz de sustentar alta biomassa microbiana, bem como comparada aos demais
arranjos (Tabela 3), o que indica, em geral, uma maior tendéncia de acimulo de
carbono no solo. Esse resultado mostra-se muito interessante no contexto da
Integracdo Lavoura Pecuaria, considerando que essas duas espécies sao amplamente
utilizadas como componentes do sistema.

Comparando os arranjos com as respectivas plantas daninhas em monocultivo
foram encontrados valores significativos com reducdo do CBM promovido pela
competicdo entre Z. mays e as plantas daninhas B. brizantha e B. pilosa nos solos
com calcario e adubacdo e sem corre¢cdo de acidez, mas com adubacdo,
respectivamente (Tabela 4). A diminuicdo da biomassa microbiana associada pode
ser devido & estratégia das plantas de economizar C, em decorréncia da competicéo,
devotando menor quantidade para ser exsudada, provocando assim reducdo do CBM.
Outra possibilidade seria a liberacdo de substancias com efeitos alelopaticos,
diminuindo a biomassa microbiana, a fim de inibir o crescimento de outras plantas
mais dependentes da microbiota do solo. De maneira contraria, observou-se aumento
do CBM influenciado pela competicdo entre Z. mays e B. brizantha nos solos sem

correcdo de acidez (Tabela 4), o que sugere uma acgdo sinérgica promovida pelo
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cultivo simultaneo dessas duas espécies, denotando que a presenca dessas, em solos
menos férteis, pode ser importante para elevacdo dos teores de carbono organico e da
biomassa microbiana do solo. Por meio desses resultados comprova-se que a
depender da condicdo de solo e das espécies de plantas ha modificacdo da quantidade

de microrganismos edaficos.

Tabela 4 - Estimativas dos contrastes para CBM do solo submetido a diferentes
manejos de fertilidade e cultivos

Manejos de fertilidade do solo

Contrastes AA! CA SA SS
Estimativas CBM
Y.=mg - My’ 1,87™ 2,097 2,417 4,767
Yo=m, - My, -0,65™ 1,37™ -1,08™ -1,73™
Ys=my - Myy -0,07™ -1,12™ -1,80™ -1,73™
Y4:mc - Mmc -1,23 ns -0,07 ns 0,36 ns 1,41 ns
Ys=mp - Myp -1,15" 0,90™ 2,09 0,36™
Ye= (monocultivos) - (arranjos)* -1,84"™ 0,97™ 1,44 3,417
Y= (monocultivos) - msc’ 091" 2,18" -1,66"™ -1,40"™

YAA — com correcdo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubacdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem corregdo de acidez e sem adubagdo. “m = média; B = B. brizantha monocultivo; I = I.
grandifolia monocultivo; H = H. suaveolens monocultivo; C = C. canadensis monocultivo; P = B.
pilosa monocultivo; MB = Z. mays + B. brizantha; MI = Z. mays + I. grandifolia; MH = Z. mays + H.
suaveolens; MC = Z. mays + C. canadensis; MP = Z. mays + B. pilosa; SC = sem cultivo ¥ ** *e "™
significativos a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo Teste t. Y= (my + mg+ m;+ my
+Mc + Mp) - (Myg + My + My + Mye + Myp). YYo= (Mpm + Mg+ M+ my + Mc + Mp) - Mgc

Maior CBM foi atribuido a presenca de espécies em monocultivo no solo com
calcario e adubacdo comparativamente ao sem cultivo (Tabela 4). No solo sem
correcdo de acidez e sem adubacdo a diversidade de espécies representada pelos
arranjos de competigcdo sustentaram maior BM do que os monocultivos (Tabela 4),
possivelmente pela maior quantidade e diversidade de exsudatos liberados.

Valores médios da taxa respiratéria (TR) basal de amostras de solo sob efeito
dos manejos de fertilidade do solo e monocultivo de plantas daninhas e de milho
estdo apresentados na Tabela 5. De modo geral, como efeito isolado dos manejos de
fertilidade, o solo sem correcéo de acidez e sem adubacdo apresentou menor TR,
demonstrando a importancia da correc¢do de acidez e da adubacédo para o estimulo da
atividade microbioldgica. Rangel-Castro et al., (2005) mostraram, através das
técnicas combinadas de DGGE (genes ribossomais amplificados por PCR) e
sondagem com is6topo *3C, que solos que receberam calagem tinham comunidade

microbiana (Archae, Bacteria e Fungi) mais ativa (utilizacdo de compostos com B¢
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recentemente exsudados) e complexa que solos que ndo receberam correcdo de

acidez.

Tabela 5 — Taxa Respiratéria basal (TR) do solo em funcéo de diferentes manejos de
fertilidade e monocultivos

Manejos de fertilidade do solo

Espécies cultivadas

AA! CA SA Ss Média
ng C-CO, g™ solo dia™

Zea mays 82,99ABab® 69,16BCab 101,81Aa 55,89Chc 77,46 a
Brachiaria brizantha 87,55Aab 76,15ABab 79,28ABabc  55,78Bbc 74,69 a
Ipomoea grandifolia 84,70Aab 93,17Aa 74,43Abc 77,88Aab 82,55a
Hyptis suaveolens 61,32Ab 83,42Aab 64,90Ac 76,71Aab 7159a
Conyza canadensis 75,72Aab 84,41Aab 71,19Abc 95,61Aa 81,73 a
Bidens pilosa 75,71Aab 84,17Aab 84,70Aabc  46,71Bc 72,83 a
Nenhum cultivo 97,53Aa 60,60Bb 95,75Aab 66,31Bbc 80,05 a
Média 80,79 A 78,72 A 81,72 A 67,84 B

YAA — com correcdo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubagdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem correcgdo de acidez e sem adubaco. ¥ Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha
e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

A presenca das plantas daninhas e do milho modificou a TR, evidenciando
que as plantas manipulam a atividade da microbiota em funcdo dos manejos de
fertilidade do solo, o que pode ser observado na Figura 1, onde sdo apresentadas as
evolugdes de C-CO, acumuladas, ao longo dos 15 dias de incubacdo, das amostras de
solo cultivadas por cada espécie de planta. Comportamento semelhante ao efeito
geral dos manejos de fertilidade dos solos pode ser observado sob influéncia das
espécies com menor TR ou semelhante @ menor no solo sem correcdo de acidez e
sem adubacdo (Tabela 5). Nesta condi¢do de solo algumas espécies tiveram seu
crescimento e desenvolvimento prejudicados devido as caracteristicas de baixa
fertilidade e alta saturacdo por aluminio, o que pode ter afetado significativamente a
deposi¢do no solo de compostos que estimulassem a atividade microbiana.

Em termos gerais, observou-se a manutengdo das mesmas taxas respiratorias
associadas as espécies, indicando uma evolucdo de C-CO, semelhante entre elas.
Similarmente, nos solos que receberam uma fonte de correcdo de acidez a atividade
bioldgica associada as especies foi bastante aproximada (Tabela 5). Ao contrario,
naqueles sem correcdo de acidez foram encontradas grandes variacdes nas TR,
mostrando que nessas condi¢cbes de solo as espécies possuem um papel mais
pronunciado na atividade biologica, o que também pode ser visualizado na Figura 2,
onde evolugdes de C-CO, semelhantes associadas a diferentes espécies foram

apresentadas por uma taxa respiratoria comum. Verificou-se, nos quatro manejos de
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fertilidade do solo, maior proximidade da TR cultivado com as espécies aos trés dias
de incubacdo com varia¢fes mais definidas a partir dai, especialmente para o solo
sem correcdo de acidez, mas com adubacéo.

Solos sem cultivo que receberam silicato de calcio e magnésio e adubacéo
(AA) ou calcério e adubacdo (CA) apresentaram elevados e baixos valores de TR
respectivamente (Tabela 5, Figura 2). Em solos sem cultivo espera-se encontrar
menor quantidade de microrganismos e menor atividade metabdlica em relacdo aos
cultivados, pelo fato de ndo haver fornecimento de C e energia via exsudagdo
radicular das plantas, como observado em CA (Sandmann e Loos, 1984). Contudo, o
aumento da producdo de C-CO; no solo AA pode estar diretamente relacionado ao
elevado valor de CBM obtido (Tabela 2) ou ser reflexo de um desequilibrio na
comunidade microbiana, devido ao ndo fornecimento de fatores de crescimento,
inibindo assim determinadas popula¢fes microbianas, cujas células mortas seriam
utilizadas pela biomassa microbiana ativa como fonte de C e energia para seu
metabolismo (Sakamoto e Obo, 1994).
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Figura 1: Evolucdo de C-CO, acumulada em funcdo do tempo de incubacdo para os respectivos
monocultivos de plantas daninhas e milho e manejos de fertilidade do solo.

AA — com correcdo de acidez utilizando silicato de céalcio e magnésio e adubacdo; CA — com corre¢do de acidez
utilizando calcério e adubagdo; SA — sem corre¢do de acidez, mas com adubagdo; SS — sem correcdo de acidez e sem
adubacdo. ** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste t.
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Figura 2: Evolucdo de C-CO, acumulada em funcdo do tempo de incubacdo para 0s
respectivos manejos de fertilidade do solo e monocultivo de plantas daninhas e
milho.

AA — com correcdo de acidez utilizando silicato de célcio e magnésio e adubagdo; CA — com correcao
de acidez utilizando calcario e adubagdo; SA — sem correcao de acidez, mas com adubagdo; SS — sem
correcdo de acidez e sem adubag&o. ** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste t.

Observou-se 0 mesmo efeito geral dos manejos de fertilidade do solo
associado as espécies em monocultivo (Tabela 6, Figura 3). No entanto, diferencas
significativas entre os solos que receberam silicato de calcio e magnésio e adubacao,
e calcario e adubacdo podem ser observadas, com superioridade do primeiro quanto a
atividade bioldgica (Tabela 6). No solo, os silicatos de calcio e magnésio sdo
utilizados como fertilizantes e corretivos, elevando o pH e a saturagdo por bases. Na
planta, o silicio desenvolve efeitos benéficos relacionados principalmente com o
aumento da resisténcia ao ataque de pragas e doencas (Goussain et al., 2002; Berni e
Prabhu, 2003), diminui¢do da taxa de transpiracdo (Barbosa Filho et al., 2001) e

maior eficiéncia fotossintética (Gao et al., 2004). Porém, ndo existe na literatura
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registro de estudos dos efeitos da adicdo do silicio ao solo sobre a atividade
microbiana e sobre os grupos de microrganismos benéficos para as plantas,
dificultando a interpretacao desse resultado, o qual pode ter influéncia direta sobre a

microbiota ou indireta via planta.

Tabela 6 — Taxa Respiratéria basal (TR) do solo sob diferentes manejos de fertilidade
e cultivo simultdneo de milho com espécies de plantas daninhas

Manejos de fertilidade do solo

Espécies cultivadas

AA' CA SA SS Média
ug C-CO, g™ solo dia™

Zea mays 82,99ABb°  69,16BCab  101,81Aa 55,89Ca 77,46ab
Z. mays+Brachiaria brizantha 110,65Aa 80,08Bab 82,07Bab  76,71Ba 87,38 a
Z. mays+Ipomoea grandifolia 76,14Ab 74,95Aab 80,08Aab  81,28Aa 78,11ab
Z. mays+Hyptis suaveolens 78,14ABb 87,92Aa 58,12Bb 79,67ABa  75,96ab
Z. mays+Conyza canadensis 72,29Ab 78,28Aab 61,54Ab 63,74Aa 68,96 b
Z. mays+Bidens pilosa 87,13Ab 60,66Bb 92,57Aa 78,86ABa  79,80ab
Média 84,56 A 75,17AB 79,36AB 72,69 B

YAA — com correcdo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubagdo; SA — sem correcéo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem correcdo de acidez e sem adubagdo. ¥ Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha
e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Com relacdo as espécies, o cultivo simultaneo de milho e plantas daninhas
provocou alteragdes na TR, e sob a agcdo conjunta dos fatores apenas no solo sem
correcdo de acidez e sem adubacdo ndo houve efeito significativo (p>0,05) entre os
arranjos. Da mesma forma que na varidvel CBM, o sistema misto formado por Z.
mays e B. brizantha apresentou elevada atividade microbiana comparado aos demais

arranjos nos quatro manejos de fertilidade do solo (Tabela 6, Figura 4).
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Figura 3: Evolugdo de C-CO, acumulada em funcéo do tempo de incubacdo para 0s
respectivos cultivos de plantas daninhas e milho em competicdo e manejos de
fertilidade do solo.
AA — com corre¢do de acidez utilizando silicato de célcio e magnésio e adubacdo; CA — com correcdo
de acidez utilizando calcario e adubagdo; SA — sem correcao de acidez, mas com adubagdo; SS — sem
correcdo de acidez e sem adubag&o. ** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste t.
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Figura 4: Evolucdo de C-CO, acumulada em funcdo do tempo de incubacdo para 0s
respectivos manejos de fertilidade do solo e cultivo de plantas daninhas e milho em
competicdo.

AA — com correcdo de acidez utilizando silicato de célcio e magnésio e adubagdo; CA — com correcao
de acidez utilizando calcario e adubacgdo; SA — sem correcao de acidez, mas com adubagdo; SS — sem
correcdo de acidez e sem adubagdo. ** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste t.

Por meio dos contrastes verificou-se diminuicdo da TR nos solos com
calcario e adubacao e sem correcdo de acidez nem adubacdo quando cultivados com
Z. mays em convivéncia com B. pilosa e C. canadensis respectivamente, e aumento
da atividade microbiana, nos solos com silicato de calcio e magnesio e adubacao e
sem correcdo de acidez nem adubacdo, na presenca de Z. mays + B. brizantha e Z.
mays + B. pilosa, respectivamente (Tabela 7), de modo a utilizar a microbiota a favor
das plantas, na tentativa de minimizar a competicdo e garantir maior aquisicdo de
nutrientes, especialmente em condi¢bes menos favoraveis de nutricdo de solo. Essas
estratégias variam de acordo com a espécie e com o manejo de fertilidade aplicado
ao solo, o que confirma a hipotese que de fato as plantas, sozinhas ou em competicdo

manipulam a microbiota do solo. Assim como para 0 CBM (Tabela 4), solos que
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receberam aplicacdo superficial de calcario e cultivos apresentaram uma comunidade

significativamente mais ativa do que estes sem cultivo (Tabela 7).

Tabela 7 - Estimativas dos contrastes para TR do solo submetido a diferentes
manejos de fertilidade e cultivos

Manejos de fertilidade do solo

Contrastes AA! CA SA SS
Estimativas TR
Y1=Mg - My’ 2,027 -0,34"™ -0,24"™ -1,83™
Y,=m, - My, 0,75 1,60™ -0,47" -0,30"™
Y3=my - Mk 21,47 -0,39"™ 0,59"™ -0,26"
Y,=Me - Myc 0,30™ 0,54" 0,84"™ 2,797
Ys=mp - Myp -1,00™ 2,06 -0,69"™ -2,82"
Y= (monocultivos) - (arranjos)* -0,02"™ 1,10™ 0,92™ -1,63™
Y= (monocultivos) - msc’ -1,97™ 2,42" -1,88™ 0,20™

YAA — com correcdo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubacdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem correcdo de acidez e sem adubacdo. m = média; B = B. brizantha monocultivo; | = I.
grandifolia monocultivo; H = H. suaveolens monocultivo; C = C. canadensis monocultivo; P = B.
pilosa monocultivo; MB = Z. mays + B. brizantha; MI = Z. mays + I. grandifolia; MH = Z. mays + H.
suaveolens; MC = Z. mays + C. canadensis; MP = Z. mays + B. pilosa; SC = sem cultivo ¥ ** *e "™
significativos a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo Teste t. Y= (my + mg+ m;+ my
+ Mg + Mp) - (Myg + My + My + Myc + Myp). YYo= (Mp + Mg+ M+ my + Mc + Mp) - Mgc

Pela média geral dos manejos de fertilidade do solo, menor eficiéncia da BM
na utilizacdo de C e energia (>qCO,) foi observada no solo sem correcdo de acidez,
mas com adubacdo (Tabela 8), o que implica que este solo apresenta maior
suscetibilidade a perdas de carbono. O qCO; € um indicador de equilibrio do sistema
e foi proposto por Anderson e Domsch (1993) como uma adaptacdo da teoria do
“desenvolvimento bioenergético dos ecossistemas”, a qual prediz que quanto mais
préximo do equilibrio estiver o sistema, menor energia € requerida para manutencao
da célula microbiana, e quanto mais distante do equilibrio maior atividade especifica
sera necessaria. Assim, um baixo qCO, indica economia na utilizacdo de energia e,
supostamente reflete um ambiente mais estavel ou mais préximo do seu estado de
equilibrio; ao contrério, valores elevados sdo indicativos de ecossistemas submetidos
a alguma condicdo de estresse ou de disturbio (Totola e Chaer 2002), indicando
sistemas menos conservacionistas da matéria organica do solo (M.O.S).

Para o milho, o solo que recebeu silicato de calcio e magnésio e adubacao
apresentou maior respiracao por unidade de biomassa. Contudo, observou-se para as
plantas daninhas em monocultivo que solos que receberam silicato de célcio e
magnésio e adubagdo mostraram-se semelhantes ou superiores (<qCO,) aos solos

que receberam calcério e adubacéo (Tabela 8) no aspecto da conservacdo da M.O.S.
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Tabela 8 — Quociente metabolico (qCO;) do solo em funcéo de diferentes manejos de
fertilidade e monocultivos

Manejos de fertilidade do solo

Espécies cultivadas

AA! CA SA SS Média
ug CO, ng™ CBM dia™

Zea mays 0,67Aa” 0,40Bab 0,35Bc 0,40Bb 0,46 a
Brachiaria brizantha 0,27BChc 0,21Cb 0,44Bbc 0,74Aa 0,42 a
Ipomoea grandifolia 0,28Chc 0,48ABa 0,66Aa 0,40BCh 0,45 a
Hyptis suaveolens 0,19Bc 0,32Bab 0,61Aab 0,32Bbc 0,36 a
Conyza canadensis 0,28Bbc 0,53Aa 0,40ABc 0,44ABb 0,41a
Bidens pilosa 0,30Abc 0,31Aab 0,33Ac 0,15Ac 0,28 a
Nenhum cultivo 0,42Ab 0,42Aab 0,38Ac 0,26Abc 0,37 a
Média 0,34B 0,38AB 0,45 A 0,39AB

YAA — com corregdo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcario e adubagdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubacdo;
SS — sem correcdo de acidez e sem adubaco. ¥ Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha
e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

A microbiota do solo associada as diferentes espécies apresentou 0 mesmo
nivel de atividade por unidade de biomassa, mas considerando as interacBes entre
estas plantas e os manejos de fertilidade do solo, a atividade foi substancialmente
alterada. No solo com silicato de calcio e magneésio e adubacdo observou-se menor
perda de C-CO, e maior incorporagdo de C nas células microbianas (<qCO,) na
presenca das plantas daninhas e em solos sem cultivo em comparagdo ao solo
cultivado com o milho em monocultivo (Tabela 8). Tal fato aponta o monocultivo de
milho como o pior sistema para conservacdo do C a longo prazo e sugere que a
menor necessidade de oxidacdo apresentada pela microbiota associada as plantas
daninhas para manutencdo de uma maior biomassa microbiana pode ser decorrente
da menor demanda e/ou maior eficiéncia de aquisicdo de nutrientes, necessitando,
portanto, de menores taxas de mineralizacdo da M.O.S.

Diante dos resultados observados nos demais manejos de fertilidade do solo
para a varidvel qCO, (Tabela 8) é possivel afirmar que a presenca de plantas
daninhas em determinadas condic¢des de solo pode ser fundamental para manutengédo
de maior conservagdo da M.O.S (<gqCO,), ao passo que a permanéncia de outras
plantas daninhas em certas condi¢des do solo pode estimular a oxidagdo da matéria
organica pela microbiota do solo levando a perdas (>qCO,). Assim, do ponto de vista
da conservagéo do solo a atividade da microbiota do solo poderia ser utilizada como
indicador auxiliar no manejo integrado de plantas daninhas, considerando o balanco
entre o beneficio que determinadas plantas daninhas podem trazer para a conservagao

do solo e o prejuizo causado a cultura.
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Com relacdo ao qCO; associado ao cultivo simultaneo de plantas daninhas e
de milho (Tabela 9), destaca-se o arranjo formado por Z. mays e H. suaveolens nos
quatro manejos de fertilidade do solo, o qual mostrou-se o sistema misto que
proporciona maior eficiéncia da microbiota associada, sendo 0 mais conservativo da

matéria organica.

Tabela 9 — Quociente metabdlico (qCO,) do solo sob diferentes manejos de
fertilidade e cultivo simultaneo de milho com espécies de plantas daninhas

Manejos de fertilidade do solo

Espécies cultivadas

AA! CA SA SS Média
g CO, ug™ CBM dia™

Zea mays 0,67Aa° 0,40Bb 0,35Bb 0,40Bab 0,46 a
Z. mays+Brachiaria brizantha ~ 0,46Ab 0,30ABb 0,27ABb 0,23Bb 0,31bc
Z. mays+Ipomoea grandifolia  0,24Cc 0,61Aa 0,46ABab 0,30BCab 0,40ab
Z. mays+Hyptis suaveolens 0,24Ac 0,29Ab 0,34Ab 0,25Ab 0,28 ¢
Z. mays+Conyza canadensis 0,22Bc 0,47Aab 0,37ABb 0,46Aa 0,38abc
Z. mays+Bidens pilosa 0,29Bbc 0,27Bb 0,58Aa 0,24Bb 0,34bc
Média 0,35 A 0,39 A 0,40 A 0,31 A

YAA — com correcdo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubagdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem correcdo de acidez e sem adubacdo. ¥ Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha
e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

No solo com adicdo do silicato de célcio e magnésio e adubacdo todos 0s
arranjos diferiram de Z. mays em monocultivo (Tabela 9), apresentando, este Gltimo
maior taxa de respiracdo pela mesma unidade de biomassa, 0 que significa que este
sistema, estimulando a degradacdo da matéria organica, pode ocasionar grandes
perdas de C organico se persistir ao longo do tempo. Em contrapartida, nesse solo, 0s
arranjos de competicdo teriam menores perdas pelo menor estimulo aos processos
oxidativos.

Nos demais manejos de fertilidade do solo outros arranjos apresentaram
maior qCO, seguindo a tendéncia apresentada pela média geral, que aponta 0s
arranjos entre Z. mays e |l. grandifolia e Z. mays e C. canadensis, além da cultura em
monocultivo (Tabela 9), como sistemas que apresentam maior nivel de disturbio e
menor economia de energia.

Combinagdes entre Z. mays e B. brizantha no solo com silicato de calcio e
magnésio e adubacdo (AA) e Z. mays e B. pilosa no solo sem correcdo de acidez,
mas com adubacdo (SA), estimularam a atividade microbiana e a degradacdo da
M.O.S. (Tabela 10) com o aumento do qCO,, enquanto que os arranjos formados por

Z. mays e |. grandifolia, Z. mays e H. suaveolens, no solo SA, e Z. mays e B.
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brizantha no solo sem correcdo de acidez e sem adubacdo (SS), promoveram
melhoria na eficiéncia de incorporacdo de C ao solo, em relagcdo as respectivas
plantas daninhas em monocultivo (Tabela 10). De forma semelhante, nos solos AA e
SS foi detectado efeito positivo e significativo do cultivo misto de espécies em

relagdo aos monocultivos sobre a atividade microbiana por unidade de biomassa.

Tabela 10 - Estimativas dos contrastes para qCO, do solo submetido a diferentes
manejos de fertilidade do solo e cultivos

Manejos de fertilidade do solo

Contrastes AA CA AS SS
Estimativas qCO,
Y1=Mg - My’ -2,007° -0,95™ 1,79™ 537
Y,=m, - My 0,48" -1,37™ 2,11 0,00™
Y3=my - Myn -0,53™ 0,32"™ 2,84 0,74™
Y,=Mc - Myc 0,63™ 0,63™ 0,32 -0,21™
Ys=mp - Myp 1,37™ 0,42"™ -2,10" -0,95"
Y= (monocultivos) - (arranjos)* 2,747 0,32"™ 1,50 2,76
Y= (monocultivos) - msc’ -1,20™ -0,61™ 1,16 2,02

YAA — com correcdo de acidez utilizando silicato de calcio e magnésio e adubacdo; CA — com
correcdo de acidez utilizando calcério e adubacdo; SA — sem correcdo de acidez, mas com adubac&o;
SS — sem corregdo de acidez e sem adubagdo. “m = média; B = B. brizantha monocultivo; | = I.
grandifolia monocultivo; H = H. suaveolens monocultivo; C = C. canadensis monocultivo; P = B.
pilosa monocultivo; MB = Z. mays + B. brizantha; MI = Z. mays + |. grandifolia; MH = Z. mays + H.
suaveolens; MC = Z. mays + C. canadensis; MP = Z. mays + B. pilosa; SC = sem cultivo ¥ ** *e "™
significativos a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo Teste t. Y= (my + mg+ m;+ my
+Mc + Mp) - (Myg + My + My + Mye + Myp). YYo= (Mpm + Mg+ M+ my + Mc + Mp) - Mgc

Concluiu-se que a biomassa e a atividade microbiana foram alteradas pelas
espécies de plantas, pela convivéncia e pelos manejos de fertilidade do solo e que
essa alteracdo pode ser uma estratégia utilizada pelas espécies para minimizar os
efeitos da competicdo. As fontes de correcdo de acidez do solo, silicato de célcio e
magnésio e calcario, influenciaram semelhantemente a biomassa e as taxas
respiratorias do solo cultivado com a maioria das espécies livre ou sob interferéncia,
sendo, a fonte silicatada, para alguns cultivos, melhor que o calcario por favorecer
menor atividade especifica da microbiota edafica. Solos cultivados com Bidens pilosa e
com Zea mays em convivéncia com Brachiaria brizantha apresentaram maior
biomassa microbiana. O monocultivo de Bidens pilosa e o cultivo simultaneo de Zea
mays com Hyptis suaveolens proporcionaram maior eficiéncia energética para
manutencdo das células microbianas, evidenciado pelos menores valores de

guociente metabdlico nos quatro manejos de fertilidade do solo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Como proposto, este trabalho avaliou primeiramente, o acumulo de matéria
seca e macronutrientes por plantas daninhas e de milho convivendo em solo
submetido a diferentes manejos de fertilidade e verificou que, embora o efeito
negativo da convivéncia de plantas daninhas com o milho sobre o acumulo de
matéria seca tenha ocorrido apenas no solo que recebeu correcdo de acidez e
adubacdo, o contetdo de macronutrientes na parte aérea da cultura foi severamente
reduzido em todas as condicdes de solo. Silicato de calcio e magnésio e calcario ndo
diferenciaram quanto a interferéncia das plantas daninhas sobre a producdo de
biomassa do milho, sendo variavel a influéncia dessas fontes sobre o acimulo de
macronutrientes pelas espécies em monocultivo ou em competicéo.

Considerando que a competicdo entre plantas daninhas e culturas pode
envolver também a modificagdo da composicdo e da atividade da microbiota do solo
por influéncia do ambiente radicular, foram avaliadas também a biomassa e a
atividade microbiana do solo associadas as plantas daninhas e de milho em
monocultivo e em competicdo sob diferentes manejos de fertilidade.

As duas fontes de corretivo de acidez do solo influenciaram semelhantemente
o0 carbono da biomassa microbiana e taxa respiratoria do solo da maioria das espécies
cultivadas livre ou sob interferéncia, sendo verificado em alguns cultivos que o solo
com silicato de calcio e magnésio proporcionou melhor eficiéncia na utilizacdo de
carbono e energia pela microbiota do que o solo corrigido com o calcario. Observou-
se, neste estudo, que algumas espécies de plantas daninhas sdo capazes de sustentar
elevada biomassa e alta atividade microbiana, o que pode conferir-lnes maior
sobrevivéncia e adaptabilidade, bem como maior absor¢do de agua e nutrientes, e,
assim, adquirir vantagem competitiva frente as culturas, especialmente sob condic¢Ges
de estresse hidrico, nutricional ou de alta concentracdo de aluminio no solo.

O estabelecimento de interagdes entre microrganismos do solo e plantas
daninhas pode aumentar sobremaneira a extracdo e acimulo de nutrientes do solo,
elevando o potencial dessas espécies para a ciclagem de nutrientes. O entendimento e
reconhecimento desse processo no aspecto do manejo integrado de plantas daninhas
(MIPD) podem contribuir para redugdo do uso de fertilizantes e de herbicidas, com

reducdo dos custos de producdo e principalmente a um menor aporte de insumos
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guimicos ao ambiente. Nesse sentido, estratégias de manejo podem ser desenvolvidas
de modo a possibilitar a maximizacao dos beneficios das plantas daninhas em prol da
agricultura sustentavel.

Os resultados obtidos contribuem para avancar nos conhecimentos sobre o
comportamento da microbiota associada as plantas daninhas em solo com diferentes
manejos de fertilidade, de modo a relacionar a interacdo entre microrganismos
edaficos e plantas como possivel fator de interferéncia de plantas daninhas sobre
culturas. Como comprovado neste trabalho, plantas daninhas e de milho, em resposta
a competicdo, alteram a composicdo e atividade da microbiota do solo, o que permite
uma nova abordagem para o MIPD, levando em consideragdo a manutengdo da
conservacao do carbono organico do solo. Diante da dindmica das plantas daninhas e
dos microrganismos do solo em diferentes ambientes, assim como suas associagoes,
pretende-se dar continuidade a esta linha de pesquisa com a realizagdo de outros
estudos para melhor compreenséo das interacOes estabelecidas e seus efeitos sobre a

interferéncia de plantas daninhas sobre as culturas.
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