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RESUMO

JAKELAITIS, Adriano, D.S., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2004.
Técnicas para implantacdo do consorcio milho com Brachiaria spp. Orientador:
Antonio Alberto da Silva. Conselheiros. Lino Roberto Ferreira e Carlos Sigueyuki
Sediyama.

Foram conduzidos seis ensaios em campo objetivando avaliar os efeitos do
manejo do consorcio entre milho e Brachiaria spp. na ocorréncia de plantas daninhas,
na producdo de milho e de forragem e no desenvolvimento do feijoeiro cultivado sobre
a palhada das espécies consorciadas. Em consorcio, a maioria das espécies daninhas
anuais de propagacdo seminifera foi controlada por herbicidas do grupo quimico das
sulfoniluréias em mistura com atrazine, mesmo em subdoses, e as espécies perenes de
propagacdo vegetativa ndo foram influenciadas pelo mangjo quimico. O milho e o
manejo do consorcio com herbicidas afetaram as caracteristicas morfologicas e
anatdémicas da parte aérea da forrageira consorciada, se comparada ao Sseu crescimento
livre de competicdo. A Brachiaria spp. teve seu rendimento forrageiro reduzido em
convivéncia com o milho, em relacdo ao cultivo solteiro, sendo maior essa reducéo
guando o consorcio foi mangado com as sulfoniluréias e nas maiores doses.
Contrariamente, observou-se maior rendimento de gréos de milho onde se mangjou o
consorcio com as sulfoniluréias em mistura com atrazine, obtendo-se nessa condicdo
rendimento semelhante ao do monocultivo capinado. Entre sistemas de semeadura da

forrageira consorciada com o milho, o arranjo de semeadura de duas linhas na entrelinha

Vii



da cultura mostrou-se mais eficiente, em decorréncia do maior rendimento forrageiro e
do acimulo de nutrientes na forragem. Apos a colheita mecanica do milho, a forrageira
apresentou menor desenvolvimento vegetativo onde o consorcio foi mangjado com as
sulfoniluréias, em relagdo ao manejo com o herbicida atrazine. A melhor condicéo de
cultivo do feijdo foi observada quando a cultura foi estabelecida na palha proveniente

do consorcio do milho com B. brizantha.
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ABSTRACT

JAKELAITIS, Adriano, D.S., Universidade Federal de Vicosa, June 2004. Techniques
for the establishment of corn - Brachiaria spp. intercrops. Advisor: Antonio
Alberto da Silva. Committee members: Lino Roberto Ferreira and Carlos Sigueyuki
Sediyama.

Six field trials were set up aiming at an evaluation of a maize - Brachiaria spp.
intercrop management in its effects on the weed populations, maize and forage yield,
and on the development of common bean cultivated on straw of the intercropped
species. In the intercrop, most of the annual weeds with seminiferous propagation were
controlled by an herbicide of the chemical group of the sulfonylureas in mixture with
atrazine by early post-initial applications, even in subdoses. The perennial species with
vegetative propagation were not influenced by the chemica management. Maize and
herbicide management of the intercrop affected the morphological and anatomical traits
of the shoots of the intercropped forage, compared to weeded sole crop. Brachiaria spp.
presented a reduced forage yield in coexistence with maize, in relation to the sole crop.
This reduction increased when the intercrop was treated with sulfonylurea, and under
higher doses. On the other hand, a higher grain yield was observed in maize where the
intercrop was managed with sulfonylurea together with atrazine. Under this condition,
the grain yield was similar to that of weeded sole crop. Among the forage sowing
intercrop methods, the most efficient system for a greater forage yield and nutrient

accumulation in the forage was sowing in two rows in-between the maize. After the



mechanical maize harvest, Brachiaria spp. presented a lower vegetative devel opment
where the intercrop had been treated with sulfonylurea, in relation to the management
with atrazine. Best results for common bean were observed when the crop was

established on straw of the maize - B. brizantha intercrop.



1. INTRODUCAO GERAL

A globalizagdo da economia, com a consequente abertura internacional dos
mercados, tem levado o0 agronegécio brasileiro a niveis de eficiéncia, de
competitividade e de utilizacdo dos recursos naturais cada vez maiores. Nesse setor, a
pecuaria tem se tornado cada vez mais uma atividade empresarial, afastando-se do
modelo extrativista, representado pela pecuaria extensiva. No Brasil, as pastagens
(nativas e cultivadas) constituem o principal componente da alimentac&do do rebanho, e
0 maior aiado da pecuéria nacional no mundo globalizado tem sido o panorama
mundial, que cria para o Pais oportunidades impares de crescimento, consolidacéo e

modernizacao dessa atividade (Pineda e Rocha, 2002).

A degradacdo das pastagens constitui um dos maiores problemas da pecuaria
brasileira. Varios pesquisadores relatam que a maior parte das areas de pastagens no
Brasil esta em processo de degradacdo, com perda do potencial produtivo e da
capacidade de suporte animal (Miranda et al., 1996; Kichel et al., 1998; Townsend
et a., 2000; Oliveiraet a., 2001). Naregido dos Cerrados, estima-se que 80% dos quase
60 milhdes de hectares da &rea de pastagens apresentam algum estégio de degradacéo
(Macedo et al., 2000). A degradacdo é um processo evolutivo de perda de vigor e
produtividade da forrageira, sem possibilidade de recuperacdo natural, que afeta a
producdo e o desempenho animal, culminando com a escassez dos recursos naturais.
Entre as causas encontram-se 0 uso de germoplasmas improprios, ma formacdo inicial,

manejo e praticas culturais inadequadas, mangjo animal inadequado e auséncia ou



aplicacdo incorreta de préticas conservacionistas apos 0 uso prolongado do pastejo. De
modo geral, o final desse processo se caracteriza pela ruptura dos recursos naturais, com
alteragOes na estrutura do solo, comprovada pela reducéo das taxas de infiltragdo e da
capacidade de retencdo de &gua, originando erosdo, assoreamento dos mananciais de
agua e perda da biodiversidade (Macedo, 2002).

A integracdo entre agricultura e pecuéria surge como uma das alternativas mais
promissoras para desenvolver sistemas produtivos menos intensivos no uso de insumos
€, por sua vez, mas rentaveis e sustentaveis no tempo. Entre as aternativas de
recuperacdo e renovagdo de pastagens na integracdo agricultura e pecudria esta a
utilizacdo de culturas anuais cultivadas em sucessdo e, ou, rotacdo de culturas e de
consorcios como formas de sistemas produtivos, em que se alternam periodos ou anos
de pecué&ria com a producdo de gréos ou fibras (Kichel et a., 1998). Entre estas, a
técnica da recuperacdo de pastagens de braguiaria com o plantio direto de soja em
sistemas de rotagdo — possibilitando o estimulo nutricional desta pastagem — constitui
uma das formas de integracdo mais utilizadas. Por outro lado, considerando o custo
elevado de formagdo e renovagdo de pastagens, outra estratégia baseia-se ha semeadura
de forrageiras associadas a uma cultura anual de interesse econdmico. Como exemplos
sd0 citados os sistemas “Barreiréo e Santa F€’, que agregam um conjunto de técnicas
criadas ou adaptadas, visando formar ou renovar as pastagens e produzir gréos
simultaneamente com forrageiras (Oliveira et a., 1996; Portes et al., 2000; Cobucci,
2001). Vérios trabahos realizados tém constatado a viabilidade técnica e econémica de
sistemas consorciados (Alvim et al., 1990; Kluthcouski et al., 1991; Oliveira et al.,
1996; Y okoyama et al., 1998).

As culturas de interesse econdmico no estabel ecimento de forrageiras tém sido
utilizadas com o objetivo de atenuar as despesas relativas a corregéo e preparo do solo e
o controle de plantas daninhas (Souza Neto, 1993). Vérias culturas anuais vém sendo
utilizadas, porém o milho tem se destacado, em razéo do grande nimero de cultivares
comerciais adaptados as diferentes regides ecol6gicas do Brasil, do valor decorrente da
producéo agropecuéria e do volume produzido, bem como da sua excelente adaptacéo
quando plantado em consorcio. Todavia, a eficiéncia técnica desse consorcio depende
de certas condicdes, que sdo inerentes a cada ambiente, como a compatibilidade entre as

espécies, afertilidade do solo e a ocorréncia de plantas daninhas.



As espécies consorciadas estdo sujeitas a interferéncia exercida pelas espécies
daninhas, cujos efeitos podem inviabilizar essa integracdo, por meio dos prejuizos que
podem ocorrer no estabelecimento da forrageira consorciada e no rendimento de gréos
da cultura. Dessa forma, as espécies daninhas afetam diretamente essas caracteristicas,
em virtude da competicdo com as culturas por agua, nutrientes, radiacdo, espaco e CO,,
elevando os custos de producéo e, conseglientemente, diminuindo a renda do produtor.
Neste trabalho foram avaliadas algumas estratégias de manejo do milho consorciado
com Brachiaria e seus efeitos sobre a populagdo de plantas daninhas, a producdo das
espécies consorciadas, a formagdo de pastagens e o desenvolvimento do feijoeiro de

inverno cultivado sobre os residuos das espécies consorciadas.
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MANEJO DE PLANTAS DANINHASNO CONSORCIO DE MILHO COM
Brachiaria decumbens

WEED MANAGEMENT ON CORN AND Brachiaria decumbens INTERCROPS

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos do nicosulfuron em mistura com
atrazine sobre espécies daninhas e producdo de milho e de Brachiaria decumbens
cultivados em consdrcio, nos sistemas de plantios direto e convencional. Foram
avaliadas seis doses de nicosulfuron (0, 2, 4, 8, 16 e 24 g ha™*) em mistura com atrazine
na dose de 1.500 g ha, mais duas testemunhas capinadas, representadas por ambas as
espécies em monocultivo. As espécies daninhas anuais de propagacdo seminifera foram
controladas com eficiéncia pelo nicosulfuron a partir de 8 g ha em mistura com
atrazine, independentemente do sistema de plantio. Ao contrario, as espécies perenes
(Artemisia verlotorum e Cyperus rotundus) de propagacdo vegetativa ndo foram
controladas pela mistura de herbicidas, independentemente da dose aplicada. As
maiores infestagbes destas espécies foram observadas no sistema convenciona de
plantio. Quanto a B. decumbens, esta teve sua biomassa reduzida no consorcio com o
milho, quando comparado com sua testemunha em monocultivo, sendo maior a redugdo
quando submetida as maiores doses do nicosulfuron, em ambos os sistemas de plantio.
N&o se observou diferenca quanto a producdo de gréos e de palhada de milho, em
funcdo dos tratamentos estudados, tanto para o plantio direto quanto para o

convencional.

Palavras-chave: sistemas de manejo, nicosulfuron, atrazine.



ABSTRACT

The objective this work was evaluate the effects of the nicosulfuron and
atrazine in mixture on weeds, corn and Brachiaria decumbens intercrops cultivated in
the no and conventional tillage. Were evaluated six nicosulfuron doses (0, 2, 4, 8, 16
and 24 g ha') in mixture with atrazine in the dose of 1.500 g ha*, and both sole crop.
The annual weeds seminiferous propagation was controlled with efficiency by the
nicosulfuron in 8 g ha' in mixture with atrazine, independently of the management
systems. The perennial species (Artemisia verlotorum and Cyperus rotundus) of
vegetative propagation weren't controlled by the herbicides mixture, independently of
the applied dose. Larger infestations of these species were observed in the conventional
system. B. decumbens had your reduced biomass in the intercrop with the corn, when
compared with your sole crop, being larger the reduction when submitted to the largest
doses of the nicosulfuron. Difference was not observed to the production of grains and

straw of corn, in function of the studied treatments, in the no and conventional tillage.

K eywor ds. management systems, nicosulfuron, atrazine.

INTRODUCAO

O milho € um dos principais cereais cultivados no mundo, fornecendo produtos
para a aimentacdo humana e anima e matéia-prima para a industria. No Brasil, a
cultura ocupa posi¢do significativa na economia, em decorréncia do valor da producéo
agropecuaria, da area cultivada e do volume produzido, especialmente nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste. Considerando sua importancia econémica, recentemente tém
ocorrido importantes mudangas nos sistemas de producéo da cultura, ressaltando sua
expansdo nos sistemas de plantio direto e de integracdo lavoura-pecuéria (Glat, 2002).

Devido aos grandes investimentos necessarios para a formagdo, recuperacdo e
reforma de pastagens, tém-se buscado diversas técnicas visando a diminuicdo desses
investimentos. Entre estas técnicas, a utilizacdo do consorcio de culturas com
forrageiras tem sido preconizada na formagdo e reforma de pastagens, producéo de
forragem para confinamento, bem como de cobertura morta para plantio direto de



culturas. Esta técnica tem como objetivo atenuar os custos relativos a correcéo e
adubacdo do solo e controle de plantas daninhas, pois, além de formacéo e recuperacéo
das pastagens, permite a producao de gréos (Sousa Neto, 1993; Townsend et al., 2000;
Cobucci, 2001).

Varias culturas tém sido utilizadas no consorcio com forrageiras, como milho,
milheto, sorgo e arroz (Portes et al., 2000). As vantagens proporcionadas pelo sistema
consorciado citadas por Sousa Neto (1993) sdo os efeitos residuais dos fertilizantes
aplicados para o cultivo anual, a diminuicdo de infestacdo de plantas daninhas, a
protecdo do solo contra a eroséo e o aumento da producdo de forragem em uma mesma
estacdo de crescimento.

No Cerrado brasileiro tem-se pesquisado o sistema de integracdo agricultura-
pecudria em plantio direto, que consiste na implantacdo de cultivo consorciado de
culturas anuais com espécies forrageiras (Cobucci, 2001). De acordo com Oliveiraet al.
(2001), nesse agroecossistema cultiva-se sequencialmente um a dois monocultivos por
ano, mais o cultivo de uma cultura safrinha, consistindo do consorcio de uma cultura
precoce com a forrageira, geralmente espécies do género Brachiaria. Entre estas se
destaca a Brachiaria decumbens, popularmente conhecida como capim-braquiéria, que
é originaria da Africa e tem sido amplamente disseminada pelas regides tropicais do
mundo, devido as suas qualidades como forrageira (Lorenzi & Souza, 2000). Ela se
destaca por apresentar excelente adaptacdo a solos de baixa fertilidade, facil
estabelecimento e considerével producdo de biomassa durante o ano, proporcionando
excelente cobertura vegetal do solo (Alvim et a., 1990). Pela sua agressividade e
resisténcia, é também considerada importante espécie daninha da maioria das culturas
anuais e perenes.

O estabelecimento da forrageira com uma cultura consorciada ocorre sob
condicbes de competicdo entre elas, principalmente em plantio simultaneo. Assim,
segundo Ozier-Lafontaine et a. (1997), nem sempre se obtém sucesso devido ao efeito
competitivo que uma especie exerce sobre a outra. O conhecimento de como a
forrageira e a cultura consorciada séo afetadas pela competicdo por fatores de producéo
€ de grande importancia para o éxito na formacéo da pastagem e producéo satisfatoria
da cultura (Sousa Neto, 1993). O milho é considerado excelente competidor com plantas
de porte baixo, pois apresenta crescimento inicia rgpido. Trabalhos conduzidos por
Alvim et a. (1989) e Duarte et al. (1995) demonstraram gque, em competicdo com

espécies de Brachiaria, a produtividade do milho ndo foi alterada. No consorcio de



B. brizantha com o milho, Cobucci (2001) relata que em varios ensaios a presenca da
forrageira ndo afetou o milho e, em outros, foi necess&rio o uso de nicosulfuron em
subdoses para reduzir a crescimento da forrageira e, com isso, garantir o bom rendi-
mento da cultura. No entanto, os consorcios sdo sistemas complexos, e a forma como é
implantada a cultura associada com a forrageira, a época de estabelecimento, a
disposicdo das plantas e a infestacdo por plantas daninhas podem influenciar a
competicdo entre as plantas. Objetivou-se nesta pesquisa avaliar os efeitos de doses
reduzidas do herbicida nicosulfuron em mistura com atrazine no manegjo de plantas
daninhas e na produtividade do consorcio de milho com B. decumbens, nos sistemas de

plantios convencional e direto.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos nos sistemas de plantios convencional e
direto em um Argissolo Vermelho-Amarelo cambico, no periodo de novembro de 2001
a abril de 2002, em CoimbraMG. A andlise das amostras de solo, coletadas antes da
instalac@o dos experimentos na érea destinada ao plantio convencional, apresentou as
seguintes caracteristicas quimicas: pH em &gua de 5,0; 1,01 dag kg’ de matéria
organica; 9,6 mg dm™ de P; 50 mg dm® de K; e Ca, Mg, H + Al e CTC de 2,0; 0,5; 2,5
e 5,12 cmol. dm™, respectivamente. Em plantio direto os valores corresponderam ao pH
em &gua de 5,0; 1,07 dag kg™ de matéria organica; 7,1 mg dm™ de P; 59 mg dm™ de K;
eCa, Mg, H + Al eCTC de 2,3; 0,6; 2,6 € 5,65 cmol. dm', respectivamente.

Antecedendo a instalacdo dos ensaios, a comunidade infestante era composta
por Artemisia verlotorum (losna), Cyperus rotundus (tiririca), Cynodon dactylon
(grama-seda), Sorghum arundinaceum (falso-massambard) e Brachiaria plantaginea
(capim-marmelada). Devido a presenca de plantas daninhas perenes de propagacéo
vegetativa em ambos os ensaios, foi realizada a dessecac&o quimica com os herbicidas
glyphosate + 2,4-D (1,44 + 0,335 kg ha, respectivamente) em mistura no tanque, trés
semanas antes da semeadura. No ensaio referente ao plantio convencional, essa
vegetacdo dessecada foi incorporada pelo preparo mecanico do solo com uma aracéo e
duas gradagens, sete dias antes da semeadura, enquanto no plantio direto ela perma-
neceu na superficie do solo. O controle das plantas daninhas que germinaram apos essas
operacdes foi realizado com a aplicacdo de paraguat (0,5 kg ha™) imediatamente apés a
semeadura do milho e da Brachiaria decumbens.



O hibrido de milho AG 6690 foi semeado no espacamento entre fileiras de
0,90 m, com aproximadamente sete sementes por metro, sendo utilizados 400 kg ha* da
formulagdo 8-28-16 (N-P-K) nalinha de plantio. Brachiaria decumbens cv. Basilisk foi
semeada no espacamento de 0,45 m entre linhas (duas linhas na entrelinha, nos
tratamentos consorciados) e na profundidade de 1 cm, sendo utilizados 3,0 kg ha’ de
sementes viaveis. A semeadura simultnea dessas espécies foi readlizada em 29 de
novembro de 2001, com maguina especifica para plantio direto (Semeato SHM 11/13)
em ambos os ensaios. A adubacdo de cobertura foi feita quatro semanas apds a
emergéncia do milho, aplicando-se o equivalente a 90 kg ha* de nitrogénio na formade
uréia. Os demais tratos culturais foram realizados durante a conducéo do experimento e
seguiram as recomendacdes técnicas indicadas para a cultura do milho (Fancelli &
Dourado Neto, 2000). Os dados climatol 6gicos do periodo de condugdo do ensaio estdo

apresentados na Figura 1.

160 T 28
g O~—0— O~ Q O O O O O o 8
£ 120 1 2N 2 ° o TALT
E -
3 o E
g 801 g
Y =]
of S
-1 g
S 40 T 5
a ~

0- - 0
5888888888888888868
8NBN%§SHOHOQOH§38

I Precipitacéo pluvial —o— Temperatura média

Figural. Médias semanais de precipitacdo pluvial e temperatura obtidas durante a
conducéo dos ensaios. Vicosa, MG

Os ensaios foram arranjados no delineamento de blocos completos ao acaso,
com quatro repeticdes. As unidades experimentais mediram 10 x 14 m. Os tratamentos
foram constituidos do consorcio de milho com B. decumbens, submetidos a doses

crescentes do herbicida nicosulfuron (0, 2, 4, 8, 16 e 24 g ha’) mais a dose fixa de
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atrazine (1.500 g ha*) em mistura no tanque, além das duas testemunhas representadas
pelas duas espécies em monocultivo. Nos tratamentos com herbicidas, as aplicacdes
foram feitas aos 20 dias apds a emergéncia do milho (DAE), no estédio de quatro folhas
totalmente expandidas, e quando a maioria das plantas de braquidria iniciava o
perfilhamento. Os herbicidas foram aplicados com pulverizador costal pressurizado a
CO,, com presso constante de 3,0 kgf cm™, utilizando bicos Turbo Tegjet 110°02,
pulverizando o equivalente a 100 litros ha’ de calda. Nas testemunhas solteiras, 0
controle das plantas daninhas foi feito por capinas manuais, quando necessario.

Antecedendo a aplicagdo dos herbicidas, a comunidade infestante no plantio
convencional foi composta principalmente de Cyperus rotundus, Brachiaria
plantaginea, Artemisia verlotorum, Bidens pilosa e Ipomoea grandifolia. No plantio
direto, as plantas daninhas predominantes foram Brachiaria plantaginea, Artemisia
verlotorum, Cyperus rotundus, Sorghum arundinaceum, Bidens pilosa e Digitaria
horizontalis. A eficiéncia dos tratamentos sobre o controle da populacdo de plantas
daninhas foi avaliada aos 30 dias ap0s a aplicacdo (DAA) dos herbicidas, por meio de
guatro amostragens ao acaso ha parcela, com o uso de um quadrado de 0,5 m de lado,
recolhendo-se todas as plantas presentes. As plantas daninhas coletadas foram levadas
ao laboratorio, onde foram separadas por espécie, contadas e secas em estufa por
72 horas a 70 °C, para determinacdo da biomassa seca.

Avaliou-se a biomassa seca de B. decumbens colhida de quatro amostras de
1,0 m?, efetuadas ao acaso na parcela, aos 30 DAA dos herbicidas e na colheita do
milho aos 140 DAE. No milho, foi determinada a producéo de gréos e de palhada,

considerando astrésfileiras centrais de 5 m de comprimento.

A andlise estatistica dos dados foi feita separadamente para cada ensaio, e em
seguida foi feita a andlise conjunta, contrastando ambos os sistemas de mangjo. Os
resultados significativos, em funcdo das doses dos herbicidas, foram submetidos a

analise de regressao, utilizando o modelo logistico.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Os resultados da eficiéncia dos tratamentos, aos 30 DAA, foram discutidos em
funcdo da biomassa seca total da comunidade infestante, das espécies perenes de
propagacdo principamente vegetativa e das anuais de propagacéo seminifera, conforme
detalhado na Tabela 1. Verificou-se diferenca significativa para a biomassa seca total
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das plantas daninhas nas doses de nicosulfuron aplicadas nos plantios convencional e
direto (p<0,01) e também entre os sistemas de plantio. O efeito de dose-resposta foi
expresso pelo modelo logistico Y =al/[l+(x/b)°], em gue “a’ correspondeu aresposta
de controle na menor dose; “b”, ao valor da concentragdo do herbicida que atingiu 50%
daresposta (Isp); € “c” descreveu o declive da curva em torno do Iso (Souza et al., 2000).
Dessa forma, para a biomassa seca total de plantas daninhas observaram-se maiores
valores do s, no plantio convencional com 4,59 g ha™ de nicosulfuron, em relacso ao
plantio direto (1,18 g ha"), significando que o efeito de dose-resposta foi mais intenso
no plantio direto, com maior eficiéncia de controle a medida que foram aumentadas as
doses do nicosulfuron (Figura 2). Entretanto, esse efeito no total de plantas daninhas foi
atribuido & presenca das espécies perenes de propagacdo vegetativa; nestas, a eficiéncia
proporcionada pel os herbicidas foi nula (Figura 3).

Tabelal. Participacdo percentual de biomassa das espécies daninhas nos plantios
convencional (PC) e direto (PD) aos 30 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas
(DAA). Vigosa, MG

Tota de plantas Propagacéo Propagacéo
Espécies daninhas (%) seminifera (%) vegetativa (%)
PC PD PC PD PD PC

Artemisia verlotorum 15,04 17,78 - - 47,89 21,01
Brachiaria plantaginea 25,29 59,09 89,03 93,98
Cyperus rotundus 56,55 19,34 - - 52,11 78,98
Digitaria horizontalis 0 1,08 0 1,71
Eleusineindica 2,92 0,88 10,27 1,41
Emilia sonchifolia 0 0,44 0 0,70
I pomoea grandifolia 0,06 0 0,20 0
Sorghum arundinaceum 0,14 1,39 0,50 2,20

Para as espécies perenes de propagacdo vegetativa (Artemisia verlotorum e
Cyperus rotundus) ndo se observaram diferencas entre as doses estudadas, constatando-
se apenas efeito dos sistemas de plantio, com prevaléncia de maior infestacéo no plantio
convencional (Figura 3). A agressividade destas espécies esté relacionada, entre outros
fatores, a sua habilidade de propagacéo; assim, plantas que sdo capazes de se propagar

sexuada e assexuadamente se tornam mais dificeis de ser controladas em relacdo as de
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Figura 3. Biomassa seca das plantas daninhas perenes de propagac8o vegetativa
(C.rotundus mais A. verlotorum) aos 30 dias apés a aplicacdo dos
herbicidas, em fungdo de doses de nicosulfuron, nos sistemas de plantios
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propagacdo exclusivamente seminifera. A. verlotorum e C. rotundus possuem um
sistema assexuado de reproducdo, constituido principal mente por rizomas e tubércul os,
respectivamente, os quais contém alta reserva nutritiva, que lhes garante a perpetuacéo e
rapida reinfestacdo das areas agricolas submetidas ao preparo mecéanico do solo (Santos,
1992; Godoy et al, 1995; Ferreiraet al., 2000). C. rotundus em plantio direto apresenta
reducdo na densidade e na taxa de acimulo de biomassa seca da parte aérea e do banco
de tubérculos, bem como reducdo da viabilidade destes em relacdo as populacdes que se
desenvolvem no sistema de preparo convencional do solo (Jakelaitis et al., 2003). Essa
resposta € atribuida a0 manejo integrado proporcionado pelo controle quimico com
herbicidas dessecantes sistémicos aplicados em pré-plantio, associado ao controle
cultural conferido pelo ndo-revolvimento do solo e pela adogdo de culturas competitivas
por luminosidade.

Nas espécies anuais de propagacdo seminifera, observou-se somente o efeito
entre as doses de nicosulfuron (p<0,01), com resultados semelhantes em ambos os
sistemas estudados (Figura 4). A maior €eficiéncia de controle foi obtida quando se
aumentaram as doses do herbicida, apresentando seu lso inferior a 1,5 g ha' de
nicosulfuron e eficiéncia maxima de controle a partir da dose de 8 g ha*. Essa dose
situou-se abaixo das obtidas por Bastiani (1997), o qual observou, nas doses de 30, 35 e
40 g ha* de nicosulfuron em mistura com 750, 875 e 1.000 g ha* de atrazine, respecti-
vamente, controle entre 70 a 90% para B. plantaginea em aplicacfes iniciais e superior
a 90% para espécies daninhas dicotiledéneas, principalmente Bidens pilosa, |pomoea
grandifolia e Galinsoga parviflora.

A biomassa de B. decumbens aos 30 DAA e no momento da colheita mecéanica
do milho diferiu apenas para as doses do herbicida (p<0,01). O limite superior de
501,67 kg ha de biomassa da forrageira no modelo de regresso empregado corres-
pondeu a resposta desta na dose zero de nicosulfuron, destacando, dessa forma, o efeito
competitivo do milho sobre a forrageira, com reducéo do incremento de biomassa de
28,7%, quando comparado & testemunha solteira, que produziu 703,68 kg ha® de
biomassa aos 30 DAA dos herbicidas (Figura 5). Entretanto, esse efeito foi mais
pronunciado na colheita do milho, quando B. decumbens permaneceu por periodo mais
prolongado competindo com a cultura, apresentando 1.535,41 kg ha’ de biomassa
produzida na dose zero de nicosulfuron, enquanto a producéo da forrageira na mesma
época no monocultivo representou 6.176,66 kg ha™, proporcionando inibicdo de 75,14%

do acumulo de biomassa de B. decumbens ao longo do periodo de convivéncia com o
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Figura5. Biomassa seca de B. decumbens consorciada com milho aos 30 dias apos a
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milho (Figura 6). No consorcio do milho com B. brizantha, Cobucci (2001) relata que o

milho apresentou taxa de acUmulo de biomassa superior a da forrageira aos 25 DAE e

gue esta, em monocultivo, apresentou aumento da taxa de crescimento somente aos
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45 DAE. Assim, em consorcio, o acumulo de biomassa da forrageira foi retardado,
devido a0 sombreamento e a competicdo exercida pelo milho. Castro et al. (1999),
estudando a producdo de biomassa seca de B. decumbens sob vé&rios niveis de
sombreamento, verificaram gque o decréscimo em sua produtividade pode ser decorrente
do fato de aradiagdo do ambiente sombreado ser inferior ao seu ponto de compensacéo
luminoso. Contudo, Dias Filho (2000) constatou, em estudos referentes ao com-
portamento de forrageiras tropicais sob sombreamento artificial, que B. brizantha e
B. humidicola apresentaram plasticidade fenotipica quanto a captura de radiacdo em
resposta ao sombreamento e que estas alocaram significativamente menos biomassa nas
raizes e aumentaram a alocacéo para as folhas, com incremento da area foliar especifica
e da razéo de area foliar. Conseguentemente, foram capazes de manter o crescimento

em niveis satisfatorios, mesmo com limitagcdo luminosa.
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Figura 6. Biomassa seca de B. decumbens consorciada com milho no dia da colheita
deste, em fungdo de doses de nicosulfuron. Vigosa, MG.

Plantulas de B. decumbens sdo consideradas suscetiveis (85 a 95% de controle)
em aplicacdes iniciais de nicosulfuron nas doses comerciais recomendadas (Lorenzi,
2000). Dessa forma, em relacdo a resposta de dose-efeito para a biomassa seca da
forrageira, o valor do s, foi de 4,54 e de 8,83 g ha™* de nicosulfuron aos 30 DAA dos
herbicidas e na colheita, respectivamente, com efeito deletério a medida que a dose foi
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aumentada. Em estudos de absorcéo, translocacéo e metabolismo de nicosulfuron em
B. platyphylla, Gallaher et a. (1999) verificaram que a maior atividade do nicosulfuron
sobre esta espécie se deve a rdpida absor¢éo e trandocacdo para as regides meriste-
maéticas. Este herbicida inibe a acetolactato sintase (ALS), uma enzima importante na
sintese dos aminoécidos ramificados valina, isoleucina e leucina (Hinz & Owen, 1996),
e ardpidatranslocacdo do inibidor da AL S para as regides meristematicas contribui para
a maior atividade herbicida, pois a ALS é mais ativa em tecidos em desenvolvimento
(Gerwick et a., 1993). Todavia, 0 aumento do Isp no momento da colheita do milho
pode estar associado a0 secamento deste no final do ciclo, permitindo a entrada de
radiacdo no dossel e favorecendo, com isso, a recuperacéo daforrageira.

N&o foram observadas diferencas significativas quanto a producdo de gréos e
de palhada de milho entre doses e sistemas de plantio, destacando-se que ndo houve
interferéncia significativa de B. decumbens na producéo de milho (Figura 7). A produ-
30 desta cultura no monocultivo capinado foi superior em 481 kg ha* de grdos, em
relacdo a média do sistema consorciado, com a convivéncia da forrageira e das espécies
daninhas. Resultados semelhantes, quanto ao rendimento de gréos de milho cultivados
em consorcio com B. brizantha e solteiro, foram apresentados por Cobucci (2001).

e Gréos
10000 - —— Yrtos = Yigaos = 4584,27 Testemunhay . = 5066,20
o Pahada
Y path wa =Y, e = 728519 Testemunha,p..1, = 8281,53
S 8000 o
'© o o
= o (@]
o
<
g 6000 -
O
S
] ° ° )
e L J - L J
@ 4000 -
2000 — ‘ ‘ ‘
0 2 4 8 16 24

Doses de nicosulfuron (g ha'l)

Figura7. Rendimento de grédos e de palhada de milho, em funcdo de doses de
nicosulfuron. Vigosa, MG
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De forma geral, observou-se viabilidade agrondmica tanto na producdo do
milho quanto no estabelecimento da forrageira, atendendo os objetivos de formacéo de
pastagem, bem como de aumento na producdo de palhada para cobertura morta do solo,
apos a colheita mecanica do milho. Entretanto, torna-se necess&rio avaiar a
contribuicdo do consorcio na supressdo de plantas daninhas, quando comparado aos
monocultivos em competicdo com estas, verificando-se a viabilidade de uso de subdoses

de sulfoniluréias em determinadas infestagctes.
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QUANTIFICACAO MORFOANATOMICA DE Brachiaria decumbens
SUBMETIDA A DIFERENTES CONDICOES DE MANEJO

MORPHO-ANATOMICAL QUANTIFICATION OF Brachiaria decumbens UNDER
DIFFERENT MANAGEMENT CONDITIONS

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho quantificar as caracteristicas morfoanatémicas de
Brachiaria decumbens cultivada sob diferentes condi¢bes de mangjo em campo. Os
tratamentos consistiram do monocultivo de B. decumbens e do seu consorcio com a
cultura do milho; a convivéncia entre as duas espécies foi manejada com subdoses do
herbicida nicosulfuron (0, 8 e 16 g ha), aplicadas aos 25 dias apés a semeadura. Os
tratamentos foram arranjados em blocos casualizados, com quatro repeticoes.
B. decumbens em monocultivo apresentou maiores indices de area foliar, biomassa seca
total, nUmero de colmos, comprimentos de colmos e entrends, espessuras do limbo,
bainha, feixes vasculares, células da bainha dos feixes vasculares e distancias entre
feixes vasculares e células buliformes, comparados aos das plantas que conviveram com
o milho. Nas caracteristicas anatbmicas da raiz ndo foram observadas diferencas
estatisticas entre tratamentos. O consorcio afetou negativamente as caracteristicas
avaliadas na parte aérea das plantas de B. decumbens, sendo o efeito mais pronunciado

namaior dose do herbicida testado.

Palavr as-chave: milho, herbicida, consorcio.

ABSTRACT

Objective of this study was to quantify the morpho-anatomical characteristics
of Brachiaria decumbens cultivated under different field management conditions. The
treatments consisted in B. decumbens as sole crop or intercropped with corn. The the

two species in coexistence were treated with subdoses of the herbicide nicosulfuron
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(0, 8, and 16 g ha*) applied 25 days after sowing (DAS). The treatments were arranged
in randomized blocks with four replications. B. decumbens in sole crop presented a
larger leaf area index, total biomass, number of stems, stem and internode length, |eaf
and leaf sheath thickness, vascular bunches sheath, and vascular bunches sheath cell
thickness and distances between vascular bunches and bulliform cells compared to the
plants that grew together with the corn. The anatomical root characteristics did not
present significant (P<0.05) differences among treatments. Intercropping affected the
appraised characteristics negatively in the B. decumbens shoots. The most pronounced
effect was observed under the highest dose of the tested herbicide.

K eywor ds. corn, herbicide, intercrop.

INTRODUCAO

Brachiaria decumbens Stapf. € uma planta perene, decumbente, com 30 a
90 cm de altura, originaria da Africa e de grande importancia forrageira (Lorenzi, 2000).
As espécies do género Brachiaria se caracterizam pela adaptacdo a solos de baixa
fertilidade, proporcionando elevada producéo de forragem e excelente cobertura vegetal
do solo. Também sdo tolerantes a seca e de facil estabelecimento, sendo, por isso, de
grande importancia para formagdo de pastagens (Alvim et a., 1990). Por ocorrerem
com elevada freqiéncia em é&eas cultivadas com culturas anuais e perenes,
B. brizantha, B. decumbens e B. humidicola sdo consideradas importantes plantas
daninhas para a maioria das culturas de interesse econdmico cultivadas nos tropicos
(Lorenzi, 2000).

Atualmente existe a preocupacdo em recuperar pastagens degradadas de B.
decumbens, visando intensificar a producdo animal e, principamente, associar a
producdo de aimentos e fibras com a manutencdo dos recursos naturais. Entre as
aternativas estd a utilizagdo dos consorcios de forrageiras com a cultura do milho
(Kichel et al., 1998). O estabel ecimento da forrageira com o milho ocorre em condigdes
de competicao; dessa forma, uma planta pode restringir 0 crescimento da outra, pela
capacidade de capturar e utilizar os recursos do ambiente. No consércio de B. brizantha
com milho, Portes et al. (2000) verificaram que a competicdo e 0 sombreamento
exercidos pelo milho afetaram o crescimento, o perfilhamento e o rendimento forrageiro
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de B. brizantha até a colheita desta cultura. Ao contrario, Cobucci (2001) relata que em
Varios ensaios sobre o consorcio de B. brizantha com o milho a presenca da forrageira
ndo afetou essa cultura e que, em outros, foi necessario 0 uso do herbicida nicosulfuron
em subdoses para reduzir o crescimento da forrageira e, com isso, garantir o bom
rendimento da cultura.

A anatomia das folhas de B. decumbens é caracterizada pelo arranjamento
denso das células do mesofilo, formando uma estrutura radiada ao redor dos feixes
vasculares; mais internamente, ao redor destes feixes vasculares apresenta-se uma
bainha de células grandes e clorofiladas — mais espessas do que as células do mesofilo —
denominada bainha parenquimética dos feixes vasculares (Paciullo, 2002). Espécies que
apresentam esta estrutura realizam a fotossintese pela rota C, e séo altamente eficientes
na conversdo da radiacdo fotossinteticamente ativa em ATP, utilizado na conversdo do
CO, em carboidrato (Sylvester et al., 2001). Entretanto, para que as espécies C,
realizem com eficiéncia a fotossintese, € necessario gque elas se desenvolvam em condi-
cOes de alta temperatura e luminosidade, sendo, portanto, sensiveis ao sombreamento.

A estrutura anatémica das plantas, especialmente das folhas, pode ser influen-
ciada pela luminosidade durante seu crescimento. Segundo Sylvester et a. (2001), a
capacidade das plantas de alterar a anatomia das folhas em resposta a diferentes niveis
de luminosidade é um atributo comum das espécies que apresentam amplo potencial de
aclimatagdo. Também Deinum et a. (1996) afirmam que a capacidade de as plantas se
adaptarem a ambientes com restricdo luminosa depende do guste de seu aparelho
fotossintético e de que a radiacdo limitada sgja utilizada de forma mais eficiente, pois
esta influencia o crescimento total da planta. Assim, a eficiéncia do crescimento pode
estar relacionada a habilidade de adaptacdo das plantulas as condic¢bes de intensidade
luminosa do ambiente.

Diversos trabalhos (Moro & Damido, 1999; Paciulo et al., 2001; Brito &
Rodella, 2002, 2003; Paciullo et al., 2003; Tanaka & Rodella, 2003) foram desen-
volvidos com o objetivo de avaliar a anatomia de plantas forrageiras e relacionar os
resultados com caracteristicas fisioldgicas, com respostas destas plantas a estimulos do
ambiente e com o seu valor nutritivo. De acordo com Paciullo (2002) e Brito & Rodella
(2003), a qualidade nutricional de forrageiras do género Brachiaria se relaciona com
suas caracteristicas anatbmicas, sendo conferida pelas diversas taxas de digestibilidade
encontradas nos diferentes tecidos que compdem os 6rgaos das plantas.
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Objetivou-se neste trabalho investigar como 0 manegjo adotado na cultura do
milho consorciado com B. decumbens afeta as caracteristicas morfol 6gicas e anatémicas

desta, em relagdo ao seu monocultivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em um Argissolo Vermeho-Amarelo
cambico, fase terraco, de média fertilidade, localizado em Coimbra, MG, sendo o
cultivo redlizado no sistema de plantio direto. A semeadura das espécies consorciadas
foi feita em 29 de novembro de 2001, em parcelas de 144 n?. O milho (AG 6690) foi
semeado no espacamento de 0,9 m entre linhas, colocando-se sete sementes por metro
de sulco. B. decumbens cv. Basilisk foi semeada na profundidade de 1 cm e no
espacamento de 0,45 m entre fileiras, correspondendo a duas fileiras na entrelinha do
milho. Foram utilizados 3 kg ha' de sementes puras viaveis da forrageira. Os tratos
culturais realizados durante a conducdo do experimento em campo seguiram as
recomendacfes técnicas indicadas por Fancelli & Dourado Neto (2000) para a cultura
do milho.

Os tratamentos foram constituidos do monocultivo de B. decumbens e do seu
consorcio com a cultura do milho. O mangjo da convivéncia entre as espéecies em
consorcio foi realizado com o herbicida nicosulfuron nas doses de 0, 8 e 16 g ha™. A
aplicacdo dos herbicidas ocorreu aos 25 dias apos a semeadura (DAS), quando o milho
se encontrava no estadio de quatro folhas totalmente expandidas e a maioria das
plantulas de B. decumbens iniciava o perfilhamento. Juntamente com o nicosulfuron,
foram aplicados 1.500 g ha’ de atrazine, visando aumentar a eficiéncia de controle
sobre espécies daninhas dicotiledéneas. No monocultivo de B. decumbens, o controle
das espécies daninhas foi feito por capinas, quando necess&rio. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticoes.

A coleta de B. decumbens foi feita numa &rea de 1 m2 por parcela, aos
145 DAS — periodo correspondente a colheita do milho. Nas plantas coletadas, foram
separadas as folhas e os colmos. Em seguida, mediu-se a &rea foliar em medidor
eletronico e determinou-se o indice de &rea foliar. Nos colmos, determinou-se seu
nimero por planta e o nimero de entrends por colmo, juntamente com 0s respectivos
comprimentos. Posteriormente, o material vegetal foi secado em estufa a 70 °C, até
atingir massa constante, e pesado.
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Nas avaliagcbes anatbmicas foram isolados fragmentos do limbo foliar e da
bainha da quinta folha completamente expandida a partir do dpice da planta. Das
mesmas plantas foram coletadas amostras entre o quarto e o quinto né do caule e
amostras de raizes. Da por¢cdo mediana de limbo foliar, bainha, caule e raizes foram
retiradas amostras de aproximadamente 1 mm?, as quais foram imediatamente fixadas
em F.A.Asg (formaldeido, &cido acético glacial, etanol 50%, 5:5:90 v/v) e estocadas em
etanol 70% (Johansen, 1940). Em seguida, trés segmentos de limbo foliar, bainha, caule
e raizes foram tomados ao acaso e cortados transversalmente em micrétomo de mesa.
Os cortes foram clarificados com solucdo de NaOH a 5%, lavados e corados com
fucsina basica e azul-de-astra. As laminas foram montadas em gelatina glicerinada e
examinadas em fotomicroscopio (OLYMPUS AX 70) equipado com acessorio
fotografico U-PHOTO.

As caracteristicas anatdmicas avaliadas no limbo foliar e na bainha foram:
distancia entre feixes vasculares, espessura de limbo e bainha, espessura do feixe
vascular, espessura das células da bainha dos feixes vasculares, disténcia entre células
buliformes e espessura da epiderme das faces abaxial e adaxial. No caule, foram
avaliadas a espessura do esclerénguima subepidérmico, a area dos feixes vasculares e a
espessura do metaxilema; e, na raiz, a espessura do metaxilema, a espessura do
esclerénquima cortical e a porcentagem de area ocupada por epiderme, cortex e cilindro
central. Essas caracteristicas foram mensuradas com analisador de imagem IMAGE
PRO-PLUS.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, sendo as
médias comparadas pel o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

O indice de area foliar (IAF), a biomassa seca da parte aérea, 0 niUmero e
comprimento dos colmos e o comprimento dos entrends das plantas de B. decumbens
diferiram quando se modificou o sistema de manejo desta forrageira (Tabelal). Maiores
valores de IAF e biomassa seca das plantas foram obtidos quando B. decumbens foi
cultivada em monocultivo, em relagdo aos tratamentos consorciados. No consorcio, a

aplicacdo do herbicida nicosulfuron potencializou o dano aforrageira (Tabela 1).

Segundo Radjan & Swanton (2001), o IAF define a habilidade do dossel em
interceptar a radiagdo incidente, sendo considerado fator determinante no acimulo de
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biomassa. Dessa forma, a diminuicéo do IAF de B. decumbens no consorcio foi de 52,
69 e 83% para as doses de 0, 8 e 16 g ha' do nicosulfuron, respectivamente, o que
acarretou a reducdo de ganhos de biomassa em 72, 87 e 92% nos respectivos trata-
mentos, quando comparados com os valores de B. decumbens que se desenvolveu a
pleno sol (Tabelal).

Tabelal. Médias de indice de area foliar (IAF), biomassa seca tota (BYS),
comprimento de colmos (CC), numero de colmos por planta (NC),
comprimento dos entrenos (CE) e nimero de entrenos por colmo (NE) de
plantas de B. decumbens sob diferentes mangjos. Vigosa, MG

BS CcC CE

Condicdo de manejo IAF § NC NE
¢ ° (kgm?)  (cm) (cm)
Monocultivo 2,9 a 0,575a 103,52 a 44,25 a 18,84 a 539a
Consorciada com milho 1,42b 0,160 b 69,37 b 2450ab 12,84b 533a

Consorciada com milho

+ 8 g de nicosulfuron ha® 0,91 bc 0,075¢ 51,84c¢ 16,50ab 10,30c 4,78 a

Consorciada com milho
+ 16 g de nicosulfuron ha*
CV % 10,16 15,12 10,97 30,65 4,60 15,02

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

051c 0,047c 36,11¢c 10,25b 8,09d 4,20 a

Na auséncia do nicosulfuron (dose zero) sobre o IAF e a biomassa da forrageira,
observou-se que o milho possuiu alta capacidade competitiva com a forrageira e que
essa vantagem foi atribuida ao porte mais alto e a maior taxa de crescimento do milho,
permitindo o sombreamento parcial da forrageira durante o periodo de convivéncia.
Esse comportamento concorda com os resultados obtidos por Castro et al. (1999), que
verificaram que a producéo de B. decumbens decresceu linearmente com o0 sombrea-
mento progressivo e que resposta pode estar associada ao fato de o ponto de
compensagdo luminoso ser superior & luminosidade do ambiente sombreado. Na
Tabela 1l pode ser observado o maior nUmero de colmos registrado para B. decumbens
em monocultivo em relacdo aos tratamentos consorciados. Dias-Filho (2000), estudando
0 crescimento e a alocacao de biomassa em plantas do género Brachiaria sob sombrea-
mento, observou maior perfilhamento nas plantas que cresceram a pleno sol. Resultados
semel hantes foram observados por Portes et al. (2000), os quais constataram reducéo do
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nimero de perfilhos de B. brizantha consorciada com cereais em relacdo ao cultivo
solteiro.

Da mesma forma, foram observadas plantas mais altas e com entrends mais
longos no monocultivo, com acentuada queda a medida que houve o efeito combinado
do sombreamento com a acéo herbicida (Tabela 1). Castro et al. (1999), estudando o
efeito de trés niveis de sombreamento artificial (0, 30 e 60%) sobre as caracteristicas
morfol6gicas de seis gramineas tropicais, verificaram que 0 sombreamento promoveu o
menor crescimento do colmo de B. decumbens e que a queda na producdo forrageira
desta espécie foi acompanhada pela reducdo linear do comprimento do colmo em
funcdo dos niveis de sombreamento empregados. Contrariamente, Samarakoon et al
(1990) comentam que o cultivo de gramineas forrageiras sob diferentes niveis de
sombreamento resulta em plantas mais altas e com colmos mais longos — reagao
considerada como forma de compensacdo da deficiéncia luminosa.

O numero de entrends ndo foi alterado em funcéo dos tratamentos (Tabela 1).
A literatura é restrita em citacbes sobre 0 numero de entrends, porém a auséncia de
resposta significativa também foi obtida por Castro et al. (1999), os quais comentam
haver correlagdo entre a maior altura de plantas e a ocorréncia de entrends mais longos,
sem ocorrer ateracdo do nimero destes.

Quanto as caracteristicas anatémicas referentes a parte aérea das plantas de B.
decumbens, observou-se em monocultivo maior espessura de limbo foliar e bainha,
seguida da espessura dos feixes vasculares, distancia entre feixes vasculares, espessura
das células da bainha dos feixes vasculares e distancia entre células buliformes, em
relacdo a B. decumbens cultivada em consorcio (Tabelas 2 e 3). De acordo com Cutter
(1986) e Deinum et a. (1996), as folhas de uma mesma espécie expostas a intensa
luminosidade geralmente sGo mais espessas do que aquelas que se desenvolvem em
condi¢cdes de sombreamento. No que se refere ao efeito do herbicida nos tratamentos
consorciados, constatou-se que a reducdo dos valores dessas variaveis foi mais
acentuada (Tabelas 2 e 3).

Brito & Rodella (2002), estudando a anatomia de B. brizantha e B. humidicola,
observaram que os feixes vasculares destas espécies apresentaram trés tamanhos
distintos, entre 0s quais 0s maiores sd0 poligonais e 0s demais séo circulares, embora
todos eles estejam circundados pela bainha parenquimatica formada por células muito
desenvolvidas. A distancia média entre os feixes vasculares no limbo e na bainha foliar

ndo diferiu em condicdes de monocultivo e consorcio na auséncia do herbicida
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nicosulfuron (Tabelas 2 e 3). Segundo Brito & Rodella (2003), plantas de B. decumbens

podem apresentar reducdo da distancia dos feixes vasculares em relacdo a maturidade da

folha. No entanto, esse fato n&o foi observado neste ensaio, mesmo com a antecipagao

do ciclo de B. decumbens no monocultivo (plantas que ja se encontravam no estado

reprodutivo), em relacdo as plantas sombreadas sob 0 dossel do milho, que apresen-

taram prolongamento do crescimento vegetativo e retardaram o inicio do florescimento.

Tabela2. Médias de espessura do limbo (EL), espessura do feixe vascular (CFV),
disténcia entre feixes vasculares (DFV), espessura das células da bainha dos
feixes vasculares (CCB), distancia entre células buliformes (DCB) e
espessura das epidermes abaxia (EADb) e adaxial (EAd) das folhas de
B. decumbens sob diferentes mangjos. Vigosa, MG

. _ EL CFV DFV ccB DCB EAb  EAd
Condic&o de mangjo
(nm)
Monocultivo 167,76 a 37,16a 168,07a 40,70a 178,35a 1249a 12,31a
Consorciada com milho 14423b 3241b 166,80a 3530ab 167,87ab 11,86a 11,47 a
S%ngsoéglr?i‘i%;?lrpumhr?al 14688b 3328b 16148ab 3459ab 167,44ab 1129a 11,98a
fi%sgrggagigg?fumrgzohal 13818b 2959c 15209b 3381b 15465b 11,68a 11,84a
cV % 372 3,64 353 10,00 740 442 746

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.

Tabela 3. Médias da espessura da bainha (EB), espessura do feixe vascular (CFV),
distancia entre feixes vasculares (DFV), espessura das células da bainha dos
feixes vasculares (CCB) e espessura das epidermes abaxia (EAb) e adaxial
(EAd) da bainha de B. decumbens sob diferentes manejos. Vicosa, MG

EB CFV DFV CCB EADb EAd
Condicéo de manejo
(pm)

Monocultivo 216,76 a 91,96a 288,14a 43,95 a 1450 a 1291 a
Consorciada com milho 198,10ab 82,31a 284,24a 35,98 b 12,74 a 1164 a
Consorciadacommilno 42525 75604  27434ab  3625b  1373a  12,22a
+ 8 g de nicosulfuron ha
Consorciadacommilho 1 0501 4sa3p 24679bp  3434b 1514a  129a
+ 16 g de nicosulfuron ha

CV % 5,95 13,43 4,95 9,22 3,38 3,93

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre s a 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.
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A maior dose do nicosulfuron utilizada no consorcio afetou principamente a
espessura dos feixes vasculares (limbo e bainha foliar), a espessura das células da
bainha dos feixes vasculares e a distancia das células buliformes, acarretando menor
expansdo foliar (Tabelas 2 e 3). Esses resultados encontram respaldo na pesquisa desen-
volvida por Moro & Dami&o Filho (1999), que, estudando o efeito da dose de 80 g ha™
de nicosulfuron em plantulas de milho, constataram ateracdes anatbmicas no nimero,
no tamanho e na forma das células buliformes do limbo foliar, bem como expansdo das
células epidérmicas do limbo e da nervura central, sendo na maioria das vezes proximo
aos feixes vasculares. No entanto, em B. decumbens ndo se observou diferenca para
espessura da epiderme das faces adaxial e abaxial do limbo e dabainhafoliar (Tabelas 2
e 3).

No caule, verificou-se diferenca significativa para sua érea e para area do feixe
vascular (Tabela 4). Mesmo ndo havendo diferenca estatistica para espessura do
metaxilema e espessura da camada esclerenquimatica, houve tendéncia de maiores
valores no monocultivo. Trabalhos desenvolvidos por Deinum et al. (1996) sobre
anatomia do caule de B. brizantha em fungdo de varios niveis de intensidade luminosa
constataram que a camada esclerenquimética foi mais espessa a medida que a intensi-
dade luminosa aumentava, evidenciando que esta caracteristica € afetada diretamente

pelo sombreamento.

Tabela4. Médias de didmetro do caule (DC), area do feixe vascular (AFV), espessura
do metaxilema (CM) e espessura da camada esclerenquimética (ECE) do
caule de plantas de B. decumbens sob diferentes manegjos.Vicosa, MG

Condigdo de manejo DC (mm?) ARV (Lm?) CM (pnm) ECE (pLm)
Monocultivo 4,02a 12579,81 a 45,95 a 78,94 a
Consorciada com milho 244b 12685,65 a 45,80 a 66,58 a

Consorciada com milho

+ 8 g de nicosulfuron ha' 193c 8989,81 b 43,02 a 61,09 a

Consorciada com milho
+ 16 g de nicosulfuron ha*
CV % 24,98 13,37 11,38 19,70

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

152d 9115,85b 41,69 a 62,09 a
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As caracteristicas radiculares ndo foram influenciadas pel os tratamentos (dados
ndo mostrados). Dessa forma, a maioria das caracteristicas morfolgicas e anatbmicas
avaliadas na parte aérea de B. decumbens foi afetada pelo manego redizado em
consodrcio, 0 que acarretou menor rendimento forrageiro. Esse comportamento deveu-se
provavel mente ao sombreamento exercido pelo milho, com efeito mais pronunciado nos

tratamentos em que se aplicaram nicosulfuron, quando comparados ao monocultivo.
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INFLUENCIA DE HERBICIDASE DE SISTEMAS DE SEMEADURA DE
Brachiaria brizantha CONSORCIADA COM MILHO

INFLUENCE OF HERBICIDES AND SOWING SYSTEMS ON Brachiaria brizantha
MAIZE INTERCROP

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho avaliar a ocorréncia de plantas daninhas, o estado
nutricional e a produtividade do milho e de Brachiaria brizantha consorciados em
diferentes arranjos de semeadura da braguiéria, com e sem a aplicagcdo do herbicida
nicosulfuron. Os tratamentos foram constituidos das semeaduras de milho e B. brizantha
em monocultivo, mais quatro formas de estabelecimento da braquiaria, representados
pela semeadura de uma e duas linhas de braquiéria na entrelinha do milho; semeadura
na mesma linha do milho; e semeadura da forrageira alanco na entrelinha do milho. Nas
subparcelas, os dois tratamentos secundarios constaram do uso da mistura dos
herbicidas nicosulfuron + atrazine (8 + 1.500 g ha') e atrazine (1.500 g ha), aplicados
aos 30 dias apos a emergéncia (DAE) do milho. Foram avaliados a biomassa seca da
comunidade infestante aos 30 dias ap0s a aplicacdo (DAA) dos herbicidas, os niveis de
macronutrientes, o rendimento de gréos e o peso de mil sementes no milho, bem como a
producdo de biomassa seca total e 0 acUmulo de macronutrientes pela forrageira. As
espécies Brachiaria plantaginea, Brachiaria decumbens e Sorghum arundinaceum
foram controladas pela mistura de nicosulfuron + atrazine; entretanto, as demais
espécies, congtituidas por Digitaria horizontalis, Cyperus rotundus e Artemisia
verlotorum, ndo foram controladas pela mistura de herbicidas. Menores niveis de
clorofila total e de N nas folhas de milho foram observados quando cultivadas duas
linhas de braguiaria na entrelinha do milho. O nicosulfuron + atrazine proporcionou
maiores teores de clorofila total, N, P e K e de rendimento de gréos e peso de mil
sementes, quando comparados com os tratamentos que ndo receberam estes produtos. A
presenca do milho e a forma como foi estabelecida a braquiaria influenciaram
significativamente o rendimento forrageiro e o acimulo de nutrientes na biomassa seca
de B. brizantha, em relagcéo ao seu monocultivo.

Palavras-chave: planta daninha, competicdo, manejo.
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ABSTRACT

Aim of this study was the evaluation of the occurrence of weeds, the nutritional
state, and the yield of a maize - B. brizantha intercrop under different layouts of
Brachiaria pasture sowing, with and without the application of the herbicide
nicosulfuron. The treatments consisted in the sowing of maize and B. brizantha in sole
crops, besides four forms of establishing Brachiaria by sowing one and two rows of
Brachiaria in-between the maize rows; by sowing along the same row as maize; and by
sowing the forage scattered in-between the maize rows. In the subplots, the two
secondary treatments consisted in the use of the herbicide mixture nicosulfuron +
atrazine (8 + 1.500 g ha') and atrazine (1.500 g ha') applied 30 days after mergence
(DAE) of maize. The dry biomass of the levels of macronutrients, the grain yield and
the weight of a thousand maize kernels, as well as the total dry matter yield and the
macronutrients accumulated by the pasture were evaluated. The species Brachiaria
plantaginea, Brachiaria decumbens, and Sorghum arundinaceum were controlled by the
mixture of nicosulfuron + atrazine; while the species Digitaria horizontalis, Cyperus
rotundus, and Artemisia verlotorum were not controlled by the herbicide mixture.
Lower levels of total chlorophyll and N leaf contents in maize were observed when two
rows of Brachiaria were cultivated in-between the maize rows. The use of nicosulfuron
+ atrazine increased the contents of total chlorophyll, N, P, and K, the grain yield, and
the weight of a thousand kernels compared to the treatments without the product
application. The presence of maize and the form in which the forage was established
influenced the pasture yield and the nutrient accumulation in the dry biomass of

B. brizantha significantly in relation to the sole crop.

Key words: Weed, competition, management.

INTRODUCAO

O emprego de culturas anuais cultivadas em rotagdo, ou em consorcios com
espécies forrageiras, tem congtituido uma das principais estratégias de formacdo e

reforma de pastagens no sistema integrado agricultura-pecudria. Nesse contexto, as
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culturas de interesse econdmico tém sido exploradas, visando minimizar os custos de
producdo, principalmente em relacdo a adubacdo, preparo do solo e controle de plantas
daninhas (Souza Neto, 1993). Em consorcio com forrageiras, especificamente
Brachiaria spp., vérias culturas tém sido empregadas, porém o milho tem sido a
preferida, em decorréncia do valor da producéo agropecudria, datradicdo de cultivo e da
excel ente adaptacdo quando manejado em consorcio.

Trabalhos realizados por Kluthcouski et al. (1991) e Portes et al. (2000) tém
demonstrado a viabilidade técnica de sistemas consorciados entre culturas e forrageiras.
No consorcio de Brachiaria brizantha com milho, Portes et al. (2000) verificaram que a
competicdo e o sombreamento exercidos pelo milho afetaram o crescimento, o perfilha-
mento e o rendimento forrageiro de B. brizantha até a colheita da cultura. Cobucci
(2001) relata que, em varios ensaios sobre o consorcio de B. brizantha com o milho, a
presenca da forrageira ndo afetou esta cultura, e que em outros ensaios foi necessario o
uso do herbicida nicosulfuron em subdoses para reduzir o crescimento da forrageira e,
com isso, garantir o bom rendimento da cultura. No entanto, a eficiéncia técnica desses
sistemas depende de certas condigdes, que sdo particulares de cada ambiente (Sanches
& Salinas, 1981; Cruz Filho, 1988). A compatibilidade entre espécies, a fertilidade do
solo, a ocorréncia de plantas daninhas e a competicdo entre as espécies consorciadas
pel os recursos do meio podem influenciar o estabelecimento da forrageira e a producdo
satisfatoria da cultura.

Semel hantemente aos monocultivos, as espécies consorciadas estdo sujeitas a
competicdo promovida pelas espécies daninhas. Os efeitos negativos dessa interferéncia
podem inviabilizar esse consorcio, por meio dos prejuizos que podem ocorrer no
estabelecimento da forrageira associada, no rendimento de gréos e na qualidade do
produto colhido. Desse modo, as préticas culturais — como a forma de implantacéo da
culturaem consorcio com aforrageira, a época e forma de estabel ecimento daforrageira
e 0 arranjo entre plantas — podem minimizar a competicdo entre as espécies consor-
ciadas e a ocorréncia de plantas daninhas. Diante disso, objetivou-se avaliar a eficiéncia
de diferentes arranjos de semeadura de B. brizantha e do uso de herbicidas no consbrcio
desta forrageira com o milho sobre a ocorréncia de plantas daninhas, o estado

nutricional e a produtividade das espécies consorciadas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em campo, em plantio direto sobre Argissolo
Vermelho-Amarelo cambico, em Coimbra, MG, no periodo de novembro de 2002 a
abril de 2003. Quinze dias antes da semeadura, fez-se a dessecacdo quimica da area com
glyphosate + 2,4-D (1,44 + 0,335 kg ha') e a coleta de solo & profundidade de 0,20 m,
cuja andlise quimica constou de pH em agua de 5,6; H+Al, Ca e Mg de 2,7; 2,40 e
0,34 cmolc dm™, respectivamente, P de 27 mg dm®, K de 36 mg dm™ e matéria
organicade 2,1 dag kg™.

Os tratamentos foram aocados em parcelas subdivididas em blocos casuali-
zados, com quatro repeticdes. Nas parcelas foram testados os monocultivos do milho e
de B. brizantha, mais quatro formas de estabel ecimento da forrageira em consorcio com
o milho, representadas pela semeadura de uma e duas linhas da forrageira na entrelinha
do milho, semeadura na mesma linha do milho e semeadura da forrageira a lanco na
entrelinha do milho. As parcelas experimentais continham seis fileiras de milho,
totalizando uma érea de 120 n.

O milho, AG122, foi semeado em 13/11/2002 no espacamento fixo de 1 m
entre fileiras, sendo utilizadas sete sementes por metro linear, na profundidade de
plantio de 4 cm, e adubag&o bésica de 400 kg ha* da formulacgo 08-28-16. B. brizantha
cv. Vitdria foi semeada na densidade de 3 kg ha* de sementes puras viaveis, com 76%
de valor cultural. Quando a semeadura da forrageira foi em linha, a profundidade de
plantio foi de aproximadamente 1,5 cm. O plantio destas espécies foi simultaneo,
utilizando uma semeadora-adubadora especifica para o sistema de plantio direto. Na
semeadura a lango, as sementes da forrageira foram distribuidas manualmente, logo
apos a semeadura do milho. Utilizou-se o espacamento de 0,50 m entre linhas para o
monocultivo e para a semeadura de duas linhas de B. brizantha na entrelinha do milho.

Os dois tratamentos secundérios, alocados nas subparcelas, constaram da
mistura de herbicidas nicosulfuron + atrazine (8 + 1.500 g ha*) e atrazine (1.500 g ha),
aplicados aos 30 dias apds a emergéncia do milho com pulverizador costal, equipado
com pontas TT 110.02 espacadas de 1 m, e aplicando-se o equivalente a 85 L ha' de
cada. A aplicacdo desses herbicidas foi feita de manha (8 h), com céu claro, solo
Umido, velocidade do vento inferior a5 km h™, umidade relativa do ar e temperatura de
90% e 24 °C, respectivamente.
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A populacdo de plantas daninhas existente no momento da aplicagdo dos
herbicidas era composta principalmente por Brachiaria plantaginea, Sorghum
arundinaceum, Digitaria horizontalis e Bidens pilosa. As dicotiledéneas apresentavam
de 4 a 6 folhas e as gramineas daninhas, de 2 a 3 perfilhos. Aos 30 dias apds a aplicacédo
(DAA) dos herbicidas, avaliou-se a eficiéncia dos tratamentos sobre a biomassa seca
das espécies daninhas col etadas em quatro amostras de 1 m2 em cada subparcela.

Aos 40 dias apds a semeadura foi feita a adubacdo de cobertura, com
100 kg ha’* de N aplicados na forma de uréia. Os demais tratos culturais realizados
atenderam as exigéncias do milho, conforme as recomendactes técnicas citadas por
Fancelli & Dourado Neto (2000).

No florescimento do milho avaliaram-se os teores de clorofila na folha,
medidos com o clorofildmetro SPAD, modelo Minolta, e os teores dos macronutrientes
N, P, K, CaMg e S. As leituras efetuadas com o medidor de clorofila foram feitas na
folha-indice, em 10 plantas por parcela, as quais foram colhidas, secas em estufa de
ventilacdo forcada de ar a 70 °C e moidas. Em seguida, parte desse material moido foi
submetida a digestdo sulfirica, determinando-se o teor de N (Jackson, 1958), e outra
parte a digestdo nitrico-perclérica, para obtencdo dos teores de K por fotometria de
chama e de P pelo método do acido ascérbico modificado (Braga & Deffelipo, 1974).

Na colheita do milho, em area Util de 14 m?2 na subparcela, foram determinados
0 estande, o rendimento e o peso de mil gréos de milho. Na mesma época, em 2 m2 de
area Util foi avaliado o rendimento forrageiro de B. brizantha. Da biomassa forrageira se
obteve o teor e 0 acumulo de macronutrientes, conforme metodologia exposta anterior-
mente.

Os resultados da biomassa seca da comunidade infestante, do rendimento
forrageiro e do acimulo de nutrientes foram transformados em x%°, para andlise. Os
resultados foram submetidos a anadlise de variancia e, no caso do teste F significativo,
procedeu-se a comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Observou-se que ndo houve interacdo entre os arranjos de semeadura de
B. brizantha e 0 uso de herbicidas para a comunidade infestante avaliada aos 30 DAA
dos herbicidas. Entre as espécies daninhas, foi observada maior ocorréncia de
B. plantaginea, S arundinaceum, D. horizontalis e B. decumbens, sendo B. plantaginea
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a mais importante (Tabela 1). De acordo com Cruz Filho et al. (1986), um dos fatores
gue influenciam a infestacéo de plantas daninhas consiste na eficiéncia do método de
semeadura da forrageira. Apesar de ndo haver diferencas estatisticas entre arranjos de
semeadura, constatou-se maior tendéncia de supresséo de plantas daninhas — princi-
pal mente B. plantaginea e S. arundinaceum — no arranjo de semeadura de duas linhas de
B. brizantha na entrelinha do milho, mostrando ser esse método um importante
componente cultural no controle, embora distante de ser a estratégia definitiva para
evitar a competicdo dessas plantas daninhas com as espécies consorciadas (Tabela 1).
Esse método de semeadura mostrou-se mais efetivo no estabelecimento inicia das
plantas de B. brizantha, o que proporcionou maior ocupacéo da area pela forrageira e
pela cultura e, em conseqliéncia, favoreceu o aumento da capacidade de interceptacdo
de luz pelo dossel das plantas cultivadas, reduzindo a quantidade desse recurso para as

plantas daninhas.

Tabela 1. Biomassa seca das plantas daninhas B. plantaginea (BRAPL), B. decumbens,
(BRADE), D. horizontalis (DIGHO), S arundinaceum (SORAR),
A. verlotorum (ARTEV) e C. rotundus (CY PRO) avaliadas aos 30 dias apos
a aplicagdo dos herbicidas, em funcdo dos tratamentos utilizados no
consorcio daforrageiracom o milho. Vigosa, MG

Biomassa (g m®)

Arranjos
de semeadura BRAPL BRADE DIGHO SORAR ARTVE CYPRO eggjet:;?; Total
2 linhas naentrelinhado milho 17,93 a 470a 15,70a 6,87a 152a 1,16a 034a 482la
A lanco 30,09a 564a 1892a 2267a 060a 286a 024a 81,02a

Na linha de plantio do milho 31,67a 344a 1222a 26,75a 1,79a 242a 1l24a 795la

llinhanaentrelinhadomilho 36,34a 4,31a 16,72a 2256a 152a 176a 093a 8413a

B. brizantha solteira 27,35a 156a 84la 16,62a 108a 145a 0,76a 57,22a

Milho solteiro 26,39 a 6,05a 1580a 22,28a 159a 308a 032a 7550a
Biomassa (g m?)

Herbicidas
BRAPL BRADE DIGHO SORAR ARTVE CYPRO Outras Total
Atrazine 45,82 a 6,05a 14,13a 369a 1,38a 1,79a 104a 107,20a
Atrazine + Nicosulfuron 10,77b  251b 1513a 227b 13la 245a 0,23b 34,67b
CV (%) 15,72 21,42 16,07 22,16 21,05 11,36 25,63 9,63

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Quando se utilizou o herbicida atrazine no manegjo de plantas daninhas,

independentemente do sistema de semeadura da forrageira, verificou-se eficiéncia no

36



controle de espécies dicotiledbneas, principalmente Bidens pilosa, e ineficiéncia no
controle de gramineas. O uso da subdose de nicosulfuron em mistura com atrazine
proporcionou reducdo significativa no acimulo de biomassa seca da maioria das
espécies daninhas encontradas, especidmente B. plantaginea, S. arundinaceum e
B. decumbens, em comparacdo ao uso de atrazine aplicado isoladamente em todas as
combinacbes de arranjos de plantas (Tabela 1). Resultados semelhantes quanto a
eficiéncia dessa mistura na cultura do milho séo relatados por Bastiani et a. (1997). JA
as espécies D. horizontalis, Artemisia verlotorum e Cyperus rotundus ndo foram
influenciadas pel os tratamentos.

Plantulas do género Brachiaria sdo, em sua maioria, consideradas suscetiveis
em aplicagbes realizadas em poés-emergéncia precoce de nicosulfuron nas doses
comerciais recomendadas; seus sintomas, em plantas sensiveis, se manifestam por
clorose foliar, necrose e reducéo do crescimento (Lorenzi, 2000; Shim et al., 2003). Em
Brachiaria platyphylla, Gallaher et a. (1999) observaram que a maior atividade desse
herbicida sobre a acetolactato sintase (enzima-alvo) deveu-se a rapida absorcéo e
translocagdo para as regides meristematicas de tecidos em desenvolvimento, onde essa
enzima € mais ativa. Dessa forma, na forrageira o herbicida proporcionou determinado
nivel de injuria nas plantas tratadas, cuja magnitude foi dependente da tolerancia dessa
espécie a subdosagem testada e do seu estadio de desenvolvimento em relacdo as
plantas daninhas.

O rendimento forrageiro de B. brizantha avaliado no momento da colheita do
milho ndo foi afetado de forma significativa pela interacdo testada e pelo uso dos
herbicidas, ocorrendo diferencas apenas entre os arranjos de semeadura da forrageira
(Tabela 2). A biomassa de B. brizantha em monocultivo foi superior as producdes dos
demais sistemas de semeadura utilizados no consorcio com o milho. Foi observado no
consorcio que o vigor das plantulas de milho foi maior em relacdo as plantulas de
B. brizantha e que, por razdo, o crescimento inicial do milho foi mais répido, o que
gerou uma competicdo entre elas desfavoravel a forrageira. Como planta dominante
nesse consorcio, o desenvolvimento vegetativo de B. brizantha foi retardado devido ao
sombreamento e a competicdo exercida pela cultura (Tabela 2).
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Tabela 2. Biomassa secatotal (BST) eteoresde N, P, K, Ca, Mg e S em B. brizantha
em funcdo dos tratamentos utilizados no consorcio desta com a cultura do
milho. Vicosa, MG

Arranjos BST Macronutrientes (dag kg™)
de semeadura (kg ha) N ) K Ca Mg s

2 linhas na entrelinha do

milho 2.664,22b 111b 066a 149d 03la 024a 007a

A lanco 450,50c 1l1,26a 0,71a 222a 03la 0,23a 0,09 a

Nalinha de plantio do

. 71471¢ 13la 0,67 a 1,97b 0,29 a 0,22 a 0,08 a
milho

1 linha na entrelinha do

milho 1.154,48¢c 1,09b 062a 168c 029a 023a 0,07a

B. brizantha solteira 7.633,78a 0,78¢c 041b 1,29e 0,30 a 0,25a 0,06 a

. BST Macronutrientes (dag kg™)
Herbicidas 1
(kg ha’) N P K Ca Mg S
Atrazine 2801,86a 1,04a 057a 16la 029a 023a 0,07a

Atrazine + Nicosulfuron 2.24521a 1,17b 0,66 b 1,84b 03la 024a 0,08a

CV (%) 16,14 6,73 8,02 7,05 5,86 6,72 13,97

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Portes et al. (2000), pesquisando o consbrcio de B. brizantha cv. Marandu com
milho, arroz, milheto e sorgo, verificaram que a forrageira sofreu forte competicdo das
culturas durante seu ciclo de convivéncia com elas. De acordo com Dias Filho (2000,
2002), B. brizantha sombreada reduz sua capacidade fotossintética, porém mostra
determinada tolerdncia em resposta a0 sombreamento, apresentando no ambiente
sombreado maior area foliar especifica e razéo de area foliar, visando maximizar a
captura de luz, e baixo ponto de compensagdo luminoso, promovendo um balanco
positivo de carbono mesmo com limitagéo |uminosa.

Em consdrcio, a maxima producdo forrageira de B. brizantha foi obtida quando
se utilizou o arranjo de duas linhas na entrelinha do milho, sendo ela superior as
producgdes dos sistemas de semeadura de uma linha na entrelinha do milho, semeadura
na mesma linha do milho e semeadura da forrageira alanco, as quais foram semelhantes
entre s (Tabela 2). Comparando a mesma distribuicdo de plantas de B. brizantha no
monocultivo e no consorcio de duas linhas na entrelinha do milho, constatou-se que a
presenca do milho inibiu o desenvolvimento forrageiro em aproximadamente 65% ao
longo do periodo de convivéncia (Tabela 2). Entre os demais arranjos, a semeadura de
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uma linha de B. brizantha na entrelinha do milho proporcionou menor ocupacdo e
cobertura vegetal do solo pela forrageira, acarretando menor rendimento forrageiro se
comparado a semeadura de duas linhas dessa na entrelinha do milho (Tabela 2). De
forma semelhante entre os tratamentos consorciados, a semeadura da forrageira na
mesma linha do milho resultou em menor producéo de biomassa, em decorréncia de ela
ser mais profunda em relacdo a isolada, 0 que promoveu a emergéncia mais tardia da
forrageira, tornando com isso a competicdo mais desfavoravel a esta, pois o sombrea-
mento e a competicdo com as plantas ja estabelecidas foram se tornando maiores
(Tabela 2). Em semeaduras mais profundas, as plantas emergem tardiamente, se
desenvolvem lentamente e dificilmente alcancam o nivel de producdo forrageiro
daguelas que emergem mais cedo (Abreu, 1993). Quando a forrageira foi semeada a
lanco, verificou-se também menor rendimento de forragem, em consequiéncia do efeito
da falta de contato das sementes com o0 solo (Tabela 2). A incorporagdo destas beneficia
a germinacdo e a sobrevivéncia das plantulas, devido a protecdo das sementes, a
eficiéncia no aproveitamento da umidade e a facilidade de fixacéo das plantulas ao solo
(Cruz Filho, 1988; Abreu, 1993).

Osteoresde N, P e K na biomassa da parte aérea de B. brizantha apresentaram
variagdo significativa em funcdo dos tratamentos herbicidas e dos arranjos de
semeadura. O teor de N na biomassa do monocultivo foi significativamente mais baixo
comparado ao teor desse elemento na forragem proveniente do consorcio; entre as
diferentes combinagdes de semeadura, a forrageira desenvolvida na mesma linha de
semeadura do milho e a lango apresentaram os maiores teores (Tabela 2). Os resultados
concordam com as observacdes de Carvalho et a. (2002), de que o maior teor de N na
biomassa de plantas cultivadas sob sombreamento possa ser atribuido a um efeito de
concentragdo nas folhas, em virtude do menor rendimento forrageiro produzido nessa
condicdo. Da mesma forma, Gloser (1993) comenta que plantas sombreadas e néo-
sombreadas nos primeiros estadios de crescimento vegetativo possuem aproxima-
damente a mesma concentragdo de N em seus tecidos. Entretanto, segundo o autor, com
0 desenvolvimento vegetativo o teor de N decresce rapidamente em plantas néo-
sombreadas, e 0 sombreamento, a0 atrasar 0 desenvolvimento das plantas permite
manter elevado o teor de N na biomassa por mais tempo. Independentemente da
condic&o de cultivo de B. brizantha, os teores de N encontrados situaram-se abaixo dos
estabelecidos por Malavolta et a. (1986) como adequados para espécies do género

Brachiaria.
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Comportamento andlogo ao N foi observado para o P, que apresentou teor mais
baixo no monocultivo em relagdo aos tratamentos consorciados (Tabela 2). Em
trabalhos realizados por Carvalho et al. (1995) e Castro et a. (2001) com diversas
forrageiras tropicais se desenvolvendo em ambiente sombreado, 0s autores constataram
que B. brizantha apresentou maior teor de P na biomassa forrageira e que o teor mais
elevado desse elemento provavelmente se deve a menor producdo de biomassa pelas
plantas sombreadas. Por outro lado, plantas crescendo sob radiacdo solar direta sem
atraso no seu desenvolvimento vegetativo tendem a reduzir os niveis de P na biomassa,
em decorréncia da redistribuicéo desse elemento dentro da planta (Minson, 1990). Os
teores encontrados desse elemento na forragem ficaram acima da faixa critica, conforme
Malavolta et al. (1986). Para o K, verificou-se relacdo linear entre o rendimento
forrageiro das plantas nos diferentes arranjos de semeadura e 0 seu teor na biomassa
(Tabela 2). Esse comportamento corrobora as observactes de Carvaho et al. (1995), de
gue os maiores teores de K nas folhas de B. brizantha sombreada também se devem a
seu menor rendimento forrageiro.

Entre os herbicidas, quando se utilizou atrazine em mistura com nicosulfuron
foram obtidos maiores teores de N, P e K na biomassa de B. brizantha, em relagcdo aos
tratamentos que receberam somente atrazine (Tabela 2). Esse comportamento pode ser
atribuido ao controle nulo do atrazine sobre as gramineas infestantes que conviveram
com aforrageira, o qual pode ter influenciado diretamente a utilizacdo desses nutrientes
pelas plantas. Ja os teores de Ca, Mg e S ndo foram influenciados pel os tratamentos.

Resultados publicados por Magalhdes (1997) demonstram que B. brizantha
possui boa capacidade de ciclagem de nutrientes, acumulando em sua biomassa
aproximadamente 109 kg ha' de K, 62 kg ha*de N e 12 kg ha* de P, Cae Mg para seis
toneladas de matéria seca disponivel produzida em solos de Cerrado. Considerando os
teores meédios obtidos na biomassa forrageira de todos os tratamentos, verificou-se que
0s nutrientes extraidos em maior quantidade e em ordem decrescente desde a semeadura
até a colheita do milho foram potassio, nitrogénio, fosforo, calcio, magnésio e enxofre
(Tabela 3). O acumulo desses nutrientes ndo foi influenciado pelo uso de herbicidas,
mas apenas pel os diferentes arranjos de semeadura da forrageira; em monocultivo, mais
nutrientes foram extraidos em relacdo aos tratamentos consorciados (Tabela 3). Em
consorcio, os resultados relativos ao acimulo de nutrientes na forragem evidenciaram a
superioridade do arranjo de duas linhas de B. brizantha na entrelinha do milho, em

comparacao com os demais sistemas de semeadura (Tabela 3).
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Tabela3. AcumulodeN, P, K, Ca, Mg e S em B. brizantha em funcdo dos tratamentos
utilizados no consorcio desta com a cultura do milho. Vigosa, MG

Arranjos Macronutrientes (kg ha™)
de semeadura N P K Ca Mg S

2 linhas na entrelinha do

milho 28,93b 17,23b 39,26 b 821b 6,45b 191b

A lanco 562c 322c 9,79c l41c 101c 041lc

Nalinha de plantio do milho 934c 4,81c 14,33 ¢ 2,08 ¢ 154c 057c

1linhanaentrelinha do 1214 ¢ 712¢  1912¢ 340bc  26lc  08lbc

milho
B. brizantha solteira 59,31a 30,44 a 97,29 a 22,58 a 19,25a 493a
o Macronutrientes (kg ha'*)
Herbicidas
N P K Ca Mg S
Atrazine 2349 a 12,70 a 3500 a 794 a 6,75 a 197a
Atrazine + Nicosulfuron 22,65a 12,43 a 36,92 a 7,13 a 5,59 a 1,49 a
CV (%) 15,34 16,98 15,73 16,67 16,41 18,34

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os resultados obtidos com as caracteristicas relacionadas a cultura do milho
estdo indicados na Tabela 4. Observou-se que o indice SPAD e o teor de N foram
influenciados pelos diferentes arranjos de semeadura da forrageira com o milho e que
essas caracteristicas e os teores de P e K, bem como o rendimento de gréos e o peso
destes, foram significativamente afetados pelo mangjo com herbicidas. Foi observado,
no arranjo de duas linhas da forrageira na entrelinha do milho — onde se obteve o maior
rendimento forrageiro —, que o teor de clorofilatotal e o teor de N nas folhas de milho
foram inferiores aos obtidos nos demais arranjos e no monocultivo do milho (Tabela 4).
Segundo Argenta et al. (2002) e Rocha (2003), existe correlacéo positiva e significativa
entre os valores obtidos com o medidor de clorofila e o teor de N nas folhas do milho,
avaliados no florescimento com o rendimento de gréos. Dessa forma, mesmo n&o
ocorrendo diferencas estatisticas entre os métodos de semeadura da forrageira no que se
refere ao rendimento de gréos de milho, verificou-se relacéo direta entre essas variaveis,
em decorréncia do menor rendimento de gréos quando se utilizou a semeadura de duas

linhas daforrageira na entrelinha da cultura (Tabela 4).
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Tabela4. Leituracorrespondente ao teor de clorofilatotal (CL) eteoresde N, P, K, Ca,
Mg e S, producéo de graos (PG) e peso de mil sementes (PS) em fungdo dos
tratamentos utilizados no consorcio do milho com Brachiaria brizantha.

Vigosa, MG
Arranjos oL Macronutrientes (dag kg™) PG PS
de semeadura N P K Ca Mg s (tha) (9
r2nllmgas naentrelinhado o574 549p  034a  190a 035a 032a 0Olla 503a 267.92a
A lanco 5540a 284a 037a 218a 037a 03la 01l1la 5/77a 28597a

Na linha de plantio do

milho 56,84a 282a 037a 212a 035a 036a 013a 555a 292,66a

Llinhanaentrelinhado oo /o0 2904  038a 205a 036a 035a 013a 557a 27984a

milho
Milho solteiro 5588a 283a 040a 223a 039a 035a 013a 59la 28688a
: 1
Herbicidas cL Macronutrientes (dag kg™) PG_1 PS
N 3 K Ca Mg S (tha) (9
Atrazine 5451b 265b 036b 197b 036a 033a 012a 527b 27157b

Atrazine + Nicosulfuron 56,02a 290a 0,39a 222a 037a 034a 0J12a 586a 29373a

CV % 4,02 8,76 7,28 14,01 8,44 16,70 17,80 9,20 6,26

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Comparados aos valores de N estabelecidos por Malavolta et al. (1989) como
adequados para a cultura (2,75 a 3,25 dag kg'de N), os teores encontrados nos
tratamentos em que se utilizou atrazine e no arranjo de semeadura de duas linhas na
entrelinha do milho se situaram abaixo da faixa considerada adequada. Entre os demais
nutrientes, independentemente dos tratamentos, os teores de P, K, Ca e Mg se
encontraram na faixa adequada e S ficou abaixo. Melhor estado nutricional da cultura,
maior rendimento de gréos e peso de mil sementes foram alcangados com a utilizacdo
da mistura de nicosulfuron com atrazine. Nesse manejo se obteve reducéo na biomassa
das principais espécies daninhas encontradas, especialmente B. plantaginea; ab mesmo
tempo, a injuria promovida pelo nicosulfuron em B. brizantha contribuiu para
minimizar a competicdo existente durante o periodo critico de prevencéo de interfe-
réncia do milho (Tabela 4). B. plantaginea constitui importante planta daninha da
cultura do milho da regido Centro-Sul do Brasil, e a sua presenca no inicio do
periodo critico de competicdo do milho pode resultar em perdas significativas no
rendimento de gréos da cultura, caso seu manejo segja realizado de forma inadequada
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(Vidal et al., 2004). Conseguentemente, em consorcio, a presenca de altas infestactes
desta espécie pode comprometer aintegridade desse sistema.

De acordo com Sanches & Salinas (1981), a associagdo entre espécies culti-
vadas € especifica e depende das condi¢bes edafocliméticas de cada local, devendo ser
comprovada em cada agrossistema. Em ensaios redlizados no Estado de Goiés,
envolvendo o consorcio entre milho e B. brizantha, Cobucci (2001) ndo constatou
interferéncia negativa da forrageira manejada com nicosulfuron nas doses de 0, 8, 12 e
20 g ha' em mistura com 1.000 g ha’ de atrazine sobre o rendimento de gréos da
cultura. Ao contrario, em trabalhos realizados em Minas Gerais, Cruz Filho (1988)
constatou diferencas na producdo de milho consorciado com forrageiras e que 0s
resultados variaram em funcéo da espécie forrageira associada a cultura, das condicdes
locais e do método de semeadura da forrageira.

Nesta pesquisa foi observado que, independentemente de como a forrageirafoi
estabel ecida junto a cultura, o uso dos herbicidas nicosulfuron em mistura com atrazine
foi necessario para atingir o controle satisfatério sobre a maioria das plantas daninhas
presentes nesse agrossistema e permitir com esse mangjo o rendimento de gréos de
milho compativel com a producéo de forragem. Por outro lado, ao utilizar duas linhas da
semeadura de B. brizantha em associacdo com o milho, foi obtida maior ocupacéo do
solo pelas espécies cultivadas, maior producdo de forragem e, conseglientemente, maior
guantidade de nutrientes incorporada a essa biomassa, sem afetar significativamente a
producdo da cultura.
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EFEITOSDE HERBICIDASNO CONSORCIO DE MILHO COM Brachiaria
brizantha

EFFECTS OF HERBICIDES ON INTERCROPS OF CORN AND Brachiaria brizantha

RESUMO

Objetivou-se avaliar a eficiéncia de herbicidas aplicados em pds-emergéncia
para o controle de plantas daninhas no consorcio de milho com Brachiaria brizantha e
verificar seus efeitos sobre as espécies consorciadas. Os tratamentos foram
representados pelos herbicidas atrazine (1.500 g ha®), foramsulfuron + iodosulfuron
methyl sodium + atrazine (15+1+1.500 e 30+2+1.500 g ha™), foramsulfuron +
iodosulfuron methyl sodium (45+3 g ha), nicosulfuron + atrazine (2+1.500; 4+1.500;
8+1.500; 12+1.500 g ha) mais a testemunha capinada (milho solteiro) e sem capina,
arranjados em blocos a0 acaso, com trés repeticdes. Avaliou-se a porcentagem de
controle de Digitaria horizontalis e de espécies do género Ipomoea, a toxicidade a
cultura do milho, a cobertura vegetal do solo, o estado nutricional e a produtividade do
milho e daforrageira. Verificou-se que para D. horizontalis os herbicidas foramsulfuron
e iodosulfuron methyl sodium + atrazine, foramsulfuron e iodosulfuron methyl sodium
+ espalhante e nicosulfuron + atrazine nas duas maiores doses proporcionaram controle
semelhante (acima de 70%) aos 28 dias apos a aplicacéo (DAA). Para Ipomoea spp.
houve diferenca estatistica dos tratamentos apenas em relacdo a testemunha sem capina.
Foramsulfuron e iodosulfuron methyl sodium + espalhante mostraram-se toxicos ao
milho até 28 DAA, enquanto para B. brizantha somente o atrazine n&o causou dano.
Leituras correspondentes ao teor de clorofila total, N, K e a produtividade do milho
foram inferiores na testemunha sem capina e no tratamento com atrazine, sendo 0s
demais ndo influenciados pelos herbicidas. Ao contrario, no periodo de convivéncia
com o milho, depois da colheita deste e apds periodo de pastejo, B. brizantha foi mais
produtiva nos tratamentos em que foi aplicado atrazine e na testemunha sem capina,

apresentando menor desenvolvimento nas maiores doses das sulfoniluréias.

Palavras-chave: Atrazine, planta daninha, sulfoniluréias.
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ABSTRACT

Objective of this study was to evaluate the efficiency of herbicides applied in
post emergence on weeds and corn - Brachiaria brizantha intercrops. The treatments
were applications of atrazine (1.500 g ha'), foramsulfuron + iodosulfuron methyl
sodium + atrazine (15+1+1.500 and 30+2+1.500 g ha) foramsulfuron + iodosulfuron
methyl sodium (45+3 g g ha'), nicosulfuron + atrazine (2+1.500; 4+1.500; 8+1.500;
12+1.500 g ha"), besides the weeded corn and intercrops without weeding, arranged in
randomized blocks with three replications. The control percentage of Digitaria
horizontalis and | pomoea spp was evaluated, the degree of toxicity for the maize crop,
the soil plant cover, the nutritional state, and the maize and forage yields. It was verified
that the herbicides foramsulfuron and iodosulfuron methyl sodium + atrazine,
foramsulfuron and iodosulfuron methyl sodium + espalhante, and nicosulfuron +
atrazine in the two larger doses provided a similar control percentage (above 70%) to 28
days after applications (DAA) of herbicides for D. horizontalis. For Ipomoea spp. there
was only a significant difference of the treatments in relation to the control without
weeding. Foramsulfuron and iodosulfuron methyl sodium + espalhante proved toxic for
corn up to 28 DAA, while only atrazine was not harmful for B. brizantha. Readings
corresponding to total chlorophyll, N, and K contents and to the corn yield were inferior
in the witness without weeding and the treatment with atrazine. The others were not
influenced by the use of the herbicides. On the other hand, B. brizantha was more
productive in the treatments where atrazine was applied and in the control without
weeding, presenting a reduced development under the highest sulfonylurea doses in the

coexistence period with the corn, after the harvest, and after the pasture period.

Keywords. Atrazine, weeds, sulfonylurea.

INTRODUCAO

O milho ocupa posicéo de destague na economia brasileira em decorréncia da
area cultivada e do volume produzido, atingindo aproximadamente 13 milhdes de

hectares cultivados, com producdo aproximada de 36 milhdes de toneladas por ano
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(Agrianual, 2002). No entanto, um dos fatores que comprometem seu rendimento e a
qualidade da producdo € a interferéncia exercida pelas plantas daninhas. As perdas
ocasionadas pela competicdo com espécies daninhas podem variar de 10 a mais de 80%
em funcdo da espécie competidora, do grau de infestacdo, do periodo de convivéncia
com a cultura, bem como do estadio de desenvolvimento da cultura e das condicoes
climaticas reinantes durante o periodo de competicdo (Silvaet al., 2002).

Dentre os fatores que influenciam a interferéncia destaca-se o periodo em que a
populacdo de plantas daninhas estd competindo pelos recursos do ambiente com a
cultura, no qual se torna necessério 0 uso de medidas de controle para reduzir os efeitos
negativos dessa interferéncia (Silva et al., 2002). Entre estas, 0 controle quimico tem se
destacado, pela eficiéncia no controle das plantas daninhas, rapidez na operagdo e
reducdo nos custos, quando comparados com outros métodos. Todavia, a eficacia dos
herbicidas é variavel entre si, dependendo das condi¢cbes ambientais, da época de
aplicacéo e da espécie daninha a ser controlada (Merotto Jr. et al., 1997).

Dentre os herbicidas aplicados em pés-emergéncia das plantas daninhas
utilizadas na cultura do milho, merecem destaque o atrazine e alguns herbicidas do
grupo quimico das sulfoniluréias, como o nicosulfuron, foramsulfuron e iodosulfuron
methyl sodium (Zagonel, 2002). O atrazine pertencente ao grupo quimico das triazinas é
inibidor da fotossintese e controla espécies daninhas dicotileddneas e algumas
gramineas anuais, podendo ser aplicado em pré e pés-emergéncia das plantas daninhas
(Rodrigues & Almeida, 1998). A seletividade do milho a este herbicida é dada pela
hidroxilacdo enzimatica do atrazine a hidroxitriazinas, por acdo de benzoxazinonas
(Silvaet a., 2002).

Por outro lado, as sulfoniluréias atuam sobre a acetolactato sintase (ALS), na
qual catalisa a primeira reacd na biossintese de aminoécidos ramificados, valina,
leucina e isoleucina (Anderson et al., 1998). Shim et a. (2003) comentam que esta
enzima atua sobre a condensacdo de duas moléculas de piruvato, para formar
2-acetolactato na primeira reacdo da sintese de valina e leucina, e sobre a condensagéo
de piruvato e 2-cetobutirato, para produzir 2-aceto-2-hidroxibutirato na segunda reacéo
da biossintese de isoleucina. Seus sintomas, em plantas sensivels, sdo caracterizados
por clorose foliar, necrose e reducdo do crescimento. A seletividade das plantas a
sulfoniluréias é conferida pelas diferentes taxas de metabolizacdo e pela velocidade
deabsorcdo e translocacdo. Espécies tolerantes metabolizam rapidamente estes

herbicidas, transformando-os em formas inativas por meio do sistema citocromo P450
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monoxigenase, em reacdes de hidroxilacdo e glicosilacéo (Brow, 1990; Fonne-Pfister
et a., 1990). Dos herbicidas deste grupo quimico o nicosulfuron é utilizado principal-
mente em aplicacbes em pds-emergéncia com enfoque no controle de gramineas e
algumas espécies dicotileddneas (Rodrigues & Almeida, 1998). Ja o foramsulfuron atua
principalmente sobre gramineas e o iodosulfuron methyl sodium sobre espécies de
folhas largas, estando, assim, disponivel no mercado como mistura pronta para a cultura
do milho (Franco, 2002).

A espécie Brachiaria brizantha, conhecida como capim-marandu, €
considerada excelente forrageira tropical e tem sido utilizada no sistema de integracéo
agricultura-pecuéria, principalmente em sistemas de rotagdo, ou na implantagcdo de
cultivos consorciados com culturas anuais, visando a diversificagdo da producéo
agropecuaria, com aformagao de pastagens para pecuéria extensiva e, ou, aformagéo de
palhada. Todavia, pléntulas de espécies do género Brachiaria sdo consideradas
suscetiveis em aplicacOes iniciais de herbicidas do grupo quimico das sulfoniluréias nas
doses comerciais recomendadas (Lorenzi, 2000). Assim, objetivou-se neste trabalho
avaliar a eficiéncia dos herbicidas aplicados em pds-emergéncia para o controle de
plantas daninhas no consorcio de milho com B. brizantha e também os seus efeitos

sobre estas espécies em consorcio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de novembro de 2002 a outubro de 2003 em um
Argissolo Vermelho-Amarelo cultivado ha seis anos no sistema de plantio direto com a
cultura do milho. A analise quimica deste solo revelou pH em égua de 5,6; CTC (T),
soma de bases, H +Al, Ca e Mg de 8,17; 3,96; 4,21; 2,8 e 1,1 cmolc dm™, respecti-
vamente; P e K de 66,6 e 123 mg dm™, respectivamente; e 1,49 dag kg’ de matéria
organica. A vegetacdo de plantas daninhas presentes na area antes da semeadura das
culturas foi dessecada com a mistura de tanque de glyphosate + 2,4-D (1,44 kg ha™* +
0,335 kg ha®, respectivamente). Os dados referentes a precipitacdo e temperatura
coletados durante a conducéo do experimento estdo apresentados na Figura 1.

A semeadura do milho (AGN 3180) foi feita em novembro de 2002, com
semeadora mecanica, sobre a vegetacdo dessecada, sendo utilizadas sete sementes por
metro linear de fileira. A adubag&o utilizada foi de 300 kg ha’ da formulagéo 8-28-16

no plantio e 70 kg ha' de nitrogénio, aplicados em cobertura aos 20 dias apds a
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emergéncia. Brachiaria brizantha foi semeada com equipamento de tragdo animal apos
a semeadura do milho, sendo usados aproximadamente 3 kg ha' de sementes viaveis
com valor cultural de 76%, no espacamento de 0,45 m entre fileiras, correspondendo a
duas destas na entrelinha do milho.
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Figura 1. Médias semanais de precipitacdo pluvial, temperatura média e umidade
relativa observadas na area experimental durante a conducdo do experi-
mento. Vigosa, MG.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos ao acaso,
com trés repeticdes. As parcelas experimentais foram constituidas de cinco fileiras
espacadas de 0,9 por 6,0 m de comprimento, perfazendo uma &rea total de 27 m?, sendo
as avaliagOes realizadas em duas fileiras centrais. As fileiras laterais foram utilizadas
como bordadura externa. A populagdo de plantas daninhas que antecedeu a aplicacéo
dos tratamentos foi composta principamente por Digitaria horizontalis e espécies do
género Ipomoea. Os tratamentos constaram da aplicacdo dos herbicidas atrazine
(1.500 g ha®), foramsulfuron + iodosulfuron methyl sodium + atrazine (15+1+1.500
e30+2+1.500 g ha') foramsulfuron + iodosulfuron methyl sodium (45+3 g ha?),
nicosulfuron + atrazine (2+1.500; 4+1.500; 8+1.500; 12+1.500 g ha') mais a
testemunha capinada, representada pelo milho solteiro, e a testemunha sem capina.

As pulverizacbes foram feitas com um pulverizador costal pressurizado com
CO,, mantendo a pressdo constante de 3,0 kgf cm™?, equipado com quatro bicos Teejet
da série 110.02, espacados de 0,5 m e calibrados para aplicar o equivalente a200 L ha*
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de calda. As aplicacOes dos tratamentos foram efetuadas aos 25 dias apds a emergéncia
(DAE) das plantas de milho, quando as plantas daninhas dicotiledéneas apresentavam
em média duas a quatro folhas e as monocotileddneas iniciavam o seu perfilhamento.
As condi¢bes no momento da aplicagéo foram de céu claro, solo Umido, velocidade do
vento inferior a 5 km h*, temperatura e umidade relativa do ar de 28 °C e 85%,
respectivamente.

As avaliagdes visuais foram realizadas aos 7, 14 e 28 dias ap0s aplicacdo dos
tratamentos (DAA), estimando a toxicidade dos herbicidas ao milho, a cobertura vegetal
das parcelas pelas plantas daninhas e pela braquidria e o controle de Digitaria
horizontalis. B. brizantha, por ser uma espécie sensivel a sulfoniluréias nas doses
comerciais recomendadas, também foi estimada quanto a porcentagem de controle. A
toxicidade foi avaliada atribuindo-se notas variando de zero a 100%, em que zero
indicou auséncia de toxicidade e 100 a morte das plantas de milho. Da mesma forma, o
controle foi avaliado atribuindo-se notas de zero (auséncia de controle) a 100 (morte das
plantas); para a porcentagem de cobertura, o valor de 100% correspondeu a cobertura
vegetal total das parcelas pela braquiéria e pelas plantas daninhas.

No florescimento do milho foram avaliados os teores de clorofila na folha,
medidos com o clorofildmetro (SPAD modelo Minolta), e os teores de macronutrientes
(N, P, K, Ca e Mg). As leituras efetuadas com o medidor de clorofila foram feitas na
folha-indice, em dois pontos situados na parte central da folha e a dois centimetros da
margem, em dez plantas ao acaso por parcela. As folhas em que foram realizadas as
leituras foram coletadas, secadas em estufa de ventilacdo forcada a 70 °C até atingir
massa constante e posteriormente moidas. Parte desse material foi submetida a digestao
sulfurica, sendo o teor de N orgéanico dosado com reagente de Nessler (Jackson, 1958).
Outra parte do materia foi submetida a digestdo nitrico-perclérica, sendo poste-
riormente determinado o K, por fotometria de chama; Ca e Mg, por espectrofotometria
de absorcdo atdbmica; e o P, em espectrofotbmetro, pelo método da vitamina C
modificado (Braga & Deffelipo, 1974).

O milho foi colhido mecanicamente em margo de 2003; por ocasido da colheita
determinaram-se 0 estande, a porcentagem de plantas de milho “enroladas’ com
Ipomoea spp. em relacdo ao estande e o rendimento de gréos corrigido para 13% de
umidade. Aos 70 dias ap0s a colheita a area foi submetida a pastejo continuo, com
2,0 unidades animal (UA) ha* até o inicio de setembro de 2003, correspondendo &

época de recuperacao da forrageira até o inicio da estacéo chuvosa. Apos a retirada dos
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animais, a érea permaneceu em pousio por 40 dias até a dessecacdo quimica, para
posterior plantio direto da cultura do milho. A quantidade de forragem produzida foi
avaliada em 1 m? de parcela ha época de colheita do milho, 50 dias apds a colheita e aos
40 dias apbs o periodo de pastejo. Todo o material coletado foi levado ao laboratério e
secado em estufa de ventilagéo forcada a 70 °C por 72 horas, para determinacéo da
biomassa seca.

As andlises de variancia para porcentagem de controle, de cobertura vegetal,
fitotoxicidade e producéo de forragem foram realizadas individualmente para cada
época de avaliacdo, sendo excluido o tratamento testemunha capinada da andise de
variancia referente a producéo de forragem. Os dados de porcentagem de cobertura e
controle foram transformados em arco seno (x/100)%° para andlise. Apds a andlise de
variancia, procedeu-se as comparagdes das médias, utilizando o teste de agrupamento de
Scott e Knott a 5% de probabilidade e a andise de correlago linear simples entre as
variaveis estudadas.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Aos 7 DAA, verificou-se que todos os herbicidas do grupo quimico das
sulfoniluréias testados provocaram toxicidade as plantas de milho e que os sintomas
foram mais intensos a medida que se elevaram as doses e se adicionou espalhante a
calda (Tabela 1). Com o crescimento das plantas, aos 28 DAA, os sintomas de
toxicidade foram atenuados para a mistura pronta foramsulfuron e iodosulfuron methyl
sodium + espalhante e desapareceram para a menor dose destes herbicidas, quando
aplicados com atrazine, e para os tratamentos que envolveram o uso do nicosulfuron,
evidenciando a degradacdo dos herbicidas por agdo do metabolismo da planta. Moro &
Damido (1999) observaram, em plantas de milho apds a aplicacdo do nicosulfuron,
alteragbes morfoanatémicas das folhas com clorose e enrugamento da lamina foliar e
gue tais sintomas desaparecem ao longo do ciclo da cultura. Resultados semelhantes
guanto a toxicidade destas sulfoniluréias foram obtidos por Zagonel (2002) para o
hibrido DKB 214; esse autor constatou que a injuria desapareceu aos 30 DAA dos
herbicidas.

A cobertura vegetal das parcelas foi composta principal mente por B. brizantha,
gue cobriu aproximadamente 70% destas, e pelas espécies daninhas D. horizontalis e
Ipomoea spp., que cobriram 18 e 10%, respectivamente. A porcentagem de cobertura
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foi superior na testemunha sem capina (53,3%) e nas parcelas em que foi aplicado
atrazine (25%); os tratamentos com as sulfoniluréias foram estatisticamente iguais, com
cobertura maxima de 7,3% aos 7 DAA (Tabela 1). Ja aos 28 DAA, a testemunha sem
capina apresentou 95% de sua &rea coberta, seguida pelos tratamentos com atrazine
(70%) e pelas menores doses de nicosulfuron (23,3 e 15% para 2 e 4 g ha’,
respectivamente) + atrazine;, os demais tratamentos apresentaram, em média, 2% de
cobertura das parcelas. A diferenca encontrada entre a testemunha sem capina e o
tratamento com atrazine deveu-se ainfestagdo com | pomoea spp.; ja a diferenca entre as
parcelas tratadas com as sulfoniluréias e as demais foi atribuida a acéo tdxica sobre as

gramineas.

Tabelal. Toxicidade observada no milho e cobertura vegetal do solo por Brachiaria
brizantha e plantas daninhas avaliadas aos 7, 14 e 28 dias apés a aplicacéo
(DAA) dos herbicidas no milho consorciado com Brachiaria brizantha
(DAA). Vigosa, MG

Doses Toxicidade (%) Cobertura vegetal (%)
Tratamentos (g ha—l) 7 14 28 7 14 28
DAA DAA DAA DAA DAA DAA
Atrazine 1500 Oe od Oc 250b 40,0b 70,0b
Foramsulfuron +iodosulfuron 15, 4 | 1509 117¢  67¢  Oc 47¢ 20c  43d

methyl sodium + atrazine

Foramsulfuron + iodosulfuron

methyl sodium + atrazine 30+2+1500 21,6b 150b 20b 30c 13c 27d

Foramsulfuron + iodosulfuron

methyl sodium? 45+ 3 466a 233a 100a 30c 07c 0,7d

Nicosulfuron + atrazine 2 + 1500 33e 0d Oc 6,7c 10,0c 233c
Nicosulfuron + atrazine 4+ 1500 6,7d 0d Oc 73c 53c 150c
Nicosulfuron + atrazine 8 + 1500 9,0d 0d Oc 40c 13c 37d
Nicosulfuron + atrazine 12+1500 16,7b 6,7c Oc 43c 12c 18d
Testemunha capinada Oe od Oc Oc Oc od
Testemunha sem capina Oe od Oc 533a 833a 950a
CV (%) 590 485 624 622 261 785

¥ No tratamento foramsulfuron + iodosul furon adicionou-se 1 L ha* do espalhante Hoefix®.

M édias seguidas pela mesma letra nas colunas sao estatisticamente iguais pel o teste de Scott e Knott a 5%
de probabilidade.
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Quanto ao efeito dos herbicidas aos 7 DAA sobre Brachiaria brizantha,
verificou-se que os sintomas foram mais intensos nas maiores doses do foramsulfuron e
iodosulfuron methyl sodium + espalhante e destas sulfoniluréias (foramsulfuron e
iodosulfuron) com atrazine, seguidos posteriormente pela menor dose e pelas maiores
doses do nicosulfuron em mistura com atrazine (Tabela 2). Galaher et a. (1999)
observaram, em estudos de absorcdo, translocagdo e metabolismo das sulfoniluréias
primisulfuron e nicosulfuron em Brachiaria platyphylla, que a maior atividade do
nicosulfuron em plantas sensiveis se deve principalmente a sua rdpida absor¢do e trans-
locac8o para as regifes meristeméticas e que isso contribui para sua maior atividade
herbicida, porque a ALS € mais ativa em tecidos em desenvolvimento. Entretanto,
maior efeito depressivo foi obtido somente aos 28 DAA para as duas maiores doses das
sulfoniluréias que atingiram avaliacdo visual de controle superior a 90%, seguidas pelas
doses intermedi&rias de 30+2+1.500 g ha™* dos herbicidas foramsulfuron + iodosulfuron
methyl sodium + atrazine e 8+1.500 g ha* de nicosulfuron mais atrazine (Tabela 2).
Nessa ocasido, para as doses de 15+1+1.500 g ha* do foramsulfuron + iodosulfuron
methyl sodium + atrazine e 2 e 4+1.500 g ha’ de nicosulfuron + atrazine, verificou-se
determinada recuperacdo da forrageira em relacdo a avaliacdo realizada aos 7 DAA; a
dose de 2+1.500 g ha™ de nicosulfuron + atrazine proporcionou a menor eficiéncia de
controle entre as sulfoniluréas. O atrazine isolado ndo causou efeito sobre B. brizantha,
sendo estatisticamente semel hante a testemunha sem capina (Tabela 2).

Para D. horizontalis, observou-se aos 7 DAA comportamento semelhante ao de
B. brizantha quanto a eficiéncia de controle, exceto nas duas menores doses de
nicosulfuron + atrazine (Tabela 2). Aos 28 DAA, os tratamentos referentes a 30+2 e
45+3 g ha'* de foramsulfuron + iodosulfuron, quanto &s maiores doses de nicosul furon +
atrazine, foram estatisticamente iguais, apresentando eficiéncia de controle superior a
75%. Os demais tratamentos herbicidas apresentaram a mesma tendéncia verificada
para B. brizantha, caracterizando um gradiente de controle cuja resposta de ambas as
espécies as sulfoniluréias foi proporcional a quantidade do ingrediente ativo aplicado.

No que se refere a infestacdo de espécies do género Ipomoea, ndo houve
diferenca significativa entre os herbicidas testados, ocorrendo apenas entre estes e a
testemunha sem capina (Tabela 2). Espécies deste género, por possuirem hébito de
crescimento trepador e caule resistente, séo consideradas plantas daninhas que causam
dificuldade ou até mesmo impedimento de realizacdo de préticas culturais, como a
colheita, mesmo sob infestagbes moderadas. Assim, os resultados entre os tratamentos



herbicidas variaram de 11 a 33% do total de plantas “enroladas’ com essas espécies,
enquanto na testemunha sem capina esse valor atingiu 65,7%, 0 que praticamente
inviabiliza a colheita mecénica. Segundo Deuber & Duarte (1997) e Marcondes et al.
(1997), o atrazine aplicado em pos-emergéncia proporciona excelente controle destas
espécies; todavia, o controle insuficiente proporcionado pelos herbicidas provavelmente
ocorreu em virtude da intensidade pluviométrica que atingiu a fase vegetativa da cultura
(Figura 1), interferindo na atividade residual dos herbicidas e ocasionando reinfestacdo
apos a aplicacdo destes.

Tabela2. Avaliagdo visual de controle (%) de Brachiaria brizantha e Digitaria
horizontalis aos 7, 14 e 28 dias apos a aplicagdo (DAA) dos herbicidas e
porcentagem de infestagdo de |pomoea spp. na cultura do milho consorciado.

Vigosa, MG
Doses B. brizantha D. horizontalis I pomoea
Tratamentos 1
(gha?) 7DAA 14DAA 28DAA 7DAA 14DAA 28DAA  SPP.
Atrazine 1500 6,7e Oe Oe 6,7 f Oc Oe 12,0b

Foramsulfuron + iodosulfuron
methyl sodium + atrazine
Foramsulfuron + iodosulfuron
methyl sodium + atrazine
Foramsulfuron + iodosulfuron
methy! sodium?

15+1+1500 783c 76,7b 533e 850c 90,0a 700b 176b
30+2+1500 850b 86,7b 80,0c 900b 970a 766a 139b

45+ 3 883b 950a 900D 90,0b 99,0a 912a 3238b

Nicosulfuron + atrazine 2 + 1500 650d 26,7d 20,09 433e 500b 300d 287b
Nicosulfuron + atrazine 4 + 1500 73,3c 56,7c 43,3f 716d 56,7b 500c 21,3b
Nicosulfuron + atrazine 8 + 1500 80,0c 800b 733d 833c 633b 800a 176b
Nicosulfuron + atrazine 12+1500 783c 90,0a 91,7b 81,7c 8lL7a 833a 111b
Testemunha capinada 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a 00b
Testemunha sem capina of Oe Oe of Oc Oe 65,7 a

CV (%) 7,52 13,07 6,99 1415 16,31 14,26 5,00

¥ No tratamento foramsulfuron + iodosul furon adicionou-se 1 L ha* do espalhante Hoefix®.

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas so estatisticamente iguais pelo teste de Scott e Knott a 5%
de probabilidade.

A competicdo exercida pelas espécies que conviveram com o milho foi mais
intensa nos tratamentos representados pela testemunha sem capina e pelo uso isolado de
atrazine (Tabela 3). Constatou-se que a reducdo média das variaveis no florescimento da
cultura do milho, comparada as médias dos tratamentos que envolveram 0 uso das
sulfoniluréias e da testemunha capinada, foi de 7,9% para os teores de clorofila total,
11,4% para N organico e 10,5% para K, cuja significancia foi independente da
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quantidade e do principio ativo utilizado. Ao contrario, os teores de P, Ca e Mg néo
foram influenciados pelos tratamentos empregados, o cdlcio e 0 magnésio permane-
ceram na faixa considerada adequada para o milho (Malavolta et al., 1989); e o fésforo
foi superior, evidenciando o 6timo estado nutricional da cultura em relacdo a esses
nutrientes (Tabela 3).

A interferéncia imposta, principamente por B. brizantha, que foi a espécie
dominante, refletiu em reducdes na producéo de gréos na ordem de 1.439 kg ha* (22%)
da testemunha sem capina e tratada com atrazine isoladamente, para os tratamentos com
sulfoniluréas e para a testemunha capinada (Tabela 4). No caso das sulfoniluréias e da
testemunha capinada a produtividade do milho foi estatisticamente semelhante, embora
tenham ocorrido diferencas no controle proporcionado pelos herbicidas desse grupo
quimico, especialmente para B. brizantha (Tabela 2). No entanto, essas diferencas ndo
foram suficientes para interferir na produtividade de gréos, uma vez que as diferencas
foram mais acentuadas aos 14 e aos 28 DAA, época referente ao final do periodo critico
deinterferéncia (Silvaet a., 2002).

Tabela 3. Valores correspondentes aos teores de clorofila total (SPAD) e dos
macronutrientes foliares N, P, K, Ca e Mg avaliados no florescimento da
cultura, nos diferentes tratamentos de controle de plantas daninhas no milho
cultivado em consorcio com Brachiaria brizantha. Vigcosa, MG

Macronutrientes (dag kg™
Tratamentos Dosis SPAD (deg k')
(g ha) N P K Ca Mg
Atrazine 1500 5497b 290b 036a 1,76b 033a 03la

Foramsulfuron + iodosulfuron methyl
sodium + atrazine

Foramsulfuron + iodosulfuron methyl
sodium + atrazine

Foramsulfuron + iodosulfuron methyl

15+1+1500 5743a 312a 039a 210a 040a 040a

30+2+1500 5743a 313a 039a 19a 038a 037a

sodium? 45+3 60,70a 327a 040a 210a 037a 037a
Nicosulfuron + atrazine 2+ 1500 59,00a 3,13a 039a 202a 0,38a 04la
Nicosulfuron + atrazine 4 + 1500 57,70a 3,19a 04l1a 21la 0,39a 043a
Nicosulfuron + atrazine 8 + 1500 5757a 312a 038a 208a 032a 037a
Nicosulfuron + atrazine 12 + 1500 59,60a 3,13a 042a 212a 033a 040a
Testemunha capinada 5997a 324a 043a 200a 04la 043a
Testemunha sem capina 5307b 271b 037a 18b 03la 029a

CV (%) 2,87 514 4,77 591 16,96 15,75

¥ No tratamento foramsulfuron + iodosulfuron adicionou-se 1 L ha* do espalhante Hoefix®.

M édias seguidas pela mesma letra nas colunas sao estatisticamente iguais pel o teste de Scott e Knott a 5%
de probabilidade.
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Tabela4. Producdo de gréos de milho e de biomassa de Brachiaria brizantha
observada na colheita do milho, 50 dias apés a colheita (DAC) e 40 dias
apos o pastejo (DAP), nos tratamentos de controle de plantas daninhas do
milho cultivado em consdrcio com B. brizantha. Vigosa, MG

Doses Milho Biomassa de B. brizantha (kg ha®)
Tratamentos 1 3 :
(g ha”) (kg ha™) Colheita ~ 50DAC 40 DAP
Atrazine 1.500 5.319,04 b 7.347,716a 7.767,18a 3.685/42a

Foramsulfuron + iodosulfuron methyl
sodium + atrazine

Foramsulfuron + iodosulfuron methyl
sodium + atrazine

Foramsulfuron + iodosulfuron methyl

15+1+1500 6.732,18a 2291,96b 3.880,56b 3.384,45a

30+2+1500 6.72363a 251796b 3.20592b 295914 a

sodium? 45+3 6.40294a 213333b 324442b 1597,90b
Nicosulfuron + atrazine 2+ 1.500 6.533,35a 482159a 5.624,69a 3.651,84a
Nicosulfuron + atrazine 4 +1.500 6.167,78a  3.74648b 4.640,11b 3.3436la
Nicosulfuron + atrazine 8+ 1.500 6.180,60a 2.367,89b 3.717,71b  2.487,18b
Nicosulfuron + atrazine 12 + 1.500 6.610,32 a 1.054,15b 3.082,51b 1.470,10b
Testemunha capinada --- 6.881,83 a

Testemunha sem capina 4.859,40b  6.919,33a 7.24752a 3.248,16a

CV (%) 5,98 24,42 26,47 20,03

¥ No tratamento foramsulfuron + iodosulfuron adicionou-se 1 L ha* do espalhante Hoefix®.

M édias seguidas pela mesma letra nas colunas sao estatisticamente iguais pel o teste de Scott e Knott a 5%
de probabilidade.

Segundo Rocha et a. (2003), o teor de clorofila na folha na época do
florescimento correlaciona-se positivamente com o teor de N na planta e com o rendi-
mento de graos; essa associacao refere-se ao fato de que 50 a 70% do N encontrado nas
folhas constituem as enzimas que estdo associadas aos cloroplastos e a capacidade
fotossintética da planta. Dessa forma, foram obtidas correlagdes positivas e significa-
tivas entre a eficiéncia de controle promovida pelos herbicidas e os teores de clorofila,
N e K, evidenciando que tais caracteristicas foram altamente associadas ao rendimento
de gréos (Tabela 5). Por outro lado, verificaram-se correl acbes negativas e significativas
entre 0 rendimento de grdos e as caracteristicas da forrageira, como porcentagem de
cobertura e biomassa produzida, caracterizando determinado grau de interferéncia, que
foi suprimido pelas sulfoniluréias. Ndo foi observada correlacdo linear entre a
toxicidade promovida pel os herbicidas e as caracteristicas avaliadas na cultura do milho
(Tabelab).
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Tabela 5. Correlagbes lineares entre as variaveis fitotoxicidade do milho, porcentagem de cobertura vegetal, eficiéncia de controle sobre
B. brizantha e D. horizontalis aos 28 dias ap6s a aplicacdo (DAA) dos herbicidas, infestacdo de Ipomoea spp., leituras
correspondentes aos teores de clorofila (SPAD), N, K e producdo de milho e de B. brizantha na colheita do milho, aos 50 dias ap0s a
colheita (DAC) e aos 40 dias apds o pastegjo (DAP). Vigosa, MG

Variavis Cobertura Controle Ipomoea PAD . prodl{(;go Produc&o de B. brizantha
BRABR DIGHO Spp- demilho  colheita 50DAC 40 DAP
Fitotoxicidade -0,32 0,48 0,47 0,12 0,51 0,45 0,25 0,22 -0,32 -0,36 -0,55
Cobertura -0,81%* -0,03** 0,64* -0,82¢%  -093**  -0,89%*  -0,04** 092** 0,03+ 0,64*
BRABR 0,98** -0,46 0,71* 0,75* 0,78** 0,75* -0,95 -0,03**  -0,81**
DIGHO -0,47 0,74* 081** 0,85+ 0,81** 0,97%%  -0,97**  -0,73**
|pomoea spp. -0,43 -0,53 -0,35 -0,62% 0,45 0,50 0,12
SPAD 0,00%* 0,82+ 0,78** -0,74 -0,60* -0,51
N 0,85** 0,87+ -0,79**  -078**  -043
K 0,81** -0,90**  -086**  -053
Producdo de milho -0,85** -0,87** -0,34

* Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade.



O acumulo de biomassa seca de B. brizantha, em relacdo aos tratamentos, esta
indicado na Tabela 4. No cultivo consorciado, a producéo de forragem foi superior nos
tratamentos com atrazine, na testemunha sem capina e na menor dose da mistura de
nicosulfuron + atrazine, sendo estes estati sticamente superiores aos demais tratamentos.
Portes et al. (2000), pesquisando o consorcio de B. brizantha cv. Marandu com milho,
arroz, milheto e sorgo, verificaram que a braquidria sofreu forte competicdo das
culturas, de modo que sua matéria seca total ndo atingiu 3 t ha™ durante seu ciclo de
convivéncia com as culturas. Nesta pesquisa, com 0 uso de atrazine e na testemunha
sem capina, verificou-se que a producéo de forragem atingiu em média 7 t ha’ e que a
infestacdo de D. horizontalis e Ipomoea spp. ndo influenciou significativamente o
estabel ecimento e a producéo daforrageira.

Observou-se, na colheita de milho, que a producéo de forragem foi linear em
relacdo as doses de nicosulfuron aplicadas, a0 comparar 0 uso deste herbicida,
verificou-se, com a aplicacdo de 2, 4, 8 e 12 g ha* em mistura com atrazine, que houve
reducdo no acréscimo de biomassa seca produzida de 35,4; 49,0; 67,8; e 85,6% em
relacdo a aplicagdo de atrazine isolado, confirmando o efeito toxico do nicosulfuron
sobre a forrageira, o qual foi potencializado pelo sombreamento causado pelo milho
durante o0 periodo de convivéncia. Comportamento semelhante foi observado para
foramsulfuron e iodosulfuron methyl sodium, que contribuiram para a reducéo de
ganhos de biomassa seca da forrageira (Tabela4).

Da mesma forma, ap6s a colheita do milho observou-se maior producéo de
forragem nos tratamentos com atrazine, na testemunha sem capina e na menor dose de
nicosulfuron + atrazine, atingindo aos 50 DAC, 7,8, 7,2 e 5,6 t ha’ de forragem
produzida (Tabela 4). Entretanto, esperava-se maior ganho de biomassa seca de
B. brizantha em decorréncia da eliminacéo da competicdo exercida pelo milho; porém,
este resultado pode estar relacionado a baixa intensidade pluviométrica que ocorreu no
periodo pos-colheita do milho (Figura 1), juntamente com o periodo avaliado (meados
de maio), quando a temperatura e a luminosidade ja ndo se encontravam apropriadas
para o crescimento de espécies C,, como a braguiéria.

ApoGs 0 pastejo, quando a maior parte das folhas de B. brizanha foi consumida
pelos animais, verificou-se que o crescimento da forrageira foi reassumido quando as
folhas mais novas produzidas passaram a suprir a necessidade da planta e que as
diferencas existentes entre os tratamentos foram atenuadas (Tabela 4). Mesmo assim, as

maiores doses de nicosulfuron em mistura com atrazine e de foramsulfuron e
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iodosulfuron methyl sodium + espalhante prolongaram a taxa de recuperacdo da
forrageira apds o pasteo.

Em sintese, foi necessario o uso de subdoses das sulfoniluréias em mistura com
atrazine, visando manter a eficiéncia de controle sobre as espécies que conviveram com
o milho sem aterar o estado nutricional e o rendimento de gréos da cultura e permi-

tindo, apds sua colheita mecanica, a producdo de forragem.
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EFEITOSDO NITROGENIO SOBRE O MILHO CULTIVADO EM
CONSORCIO COM Brachiaria brizantha

EFFECTS OF NITROGEN ON INTERCROPS OF CORN AND Brachiaria brizantha

RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos de doses de nitrogénio (N), aplicadas em
cobertura do solo, sobre o estado nutricional e a produtividade de milho, bem como a
biomassa e a composi¢cdo mineral de Brachiaria brizantha, cultivados em consorcio.
Foram avaliadas cinco doses de N (0, 60, 120, 180 e 240 kg ha'), aplicadas em
cobertura no consdrcio, mais uma testemunha correspondente ao monocultivo do milho,
com a aplicacdo de 120 kg ha' de N. Aos 20 dias apds a emergéncia (DAE) do milho
foi feita a aplicacdo dos herbicidas nicosulfuron e atrazine, visando minimizar a
competicdo entre as espécies consorciadas, e aos 25 DAE realizou-se a adubagdo em
cobertura. No milho, foram avaliados os teores de nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio,
magnésio e clorofila total, além do rendimento e peso de mil gréos. A biomassa e a
composicdo mineral de B. brizantha foram avaliadas por ocasi&o da colheita do milho,
aos 50 dias apos a colheita (DAC) deste e 40 dias apds o pastejo (DAP) da forrageira.
Verificou-se aumento nos teores de clorofilatotal, N organico foliar, producéo e peso de
mil gréos de milho & medida que se elevaram as doses de N. Quando se aplicou a dose
de 120 kg ha* de N no monocultivo e no consorcio, ndo se observou diferenca entre
essas caracteristicas. O aumento das doses de N resultou em maior producdo de
forragem e de concentragcdo de N orgénico na parte aérea de B. brizantha.

Palavras-chave: competicdo, pastagem, composicdo mineral.

ABSTRACT

Objective of this work was to evaluate the effects of nitrogen (N) doses applied
in sidedressing on the nutrients contents and corn yield, as well as the biomass and
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mineral composition of intercropped Brachiaria brizantha. Five doses of N (0, 60, 120,
180, and 240 kg ha') were evaluated, applied in topdressing to the consortium, besides
a control of a corn sole crop fertilized with 120 kg ha* of N. Twenty days after the
emergence (DAE) of the corn, the herbicides (nicosulfuron and atrazine) were applied
in order to minimize the competition between the intercropped species, and fertilization
occurred 25 DAE in topdressing. The N, P, K, Ca, Mg and chlorophyll contents were
assessed for maize, besides the yield and weight of one thousand kernels. The biomass
and the minera composition of B. brizantha were appraised at the maize harvest,
50 days after the harvest (DAC), and 40 days after the graze period (DAP) of B.
brizantha. An increase in the chlorophyll and organic N contents, and in the yield and
weight of a thousand corn kernels was verified according to the increase of N doses.
When the dose of 120 kg ha’ of N was applied in the sole crop and intercrop, no
difference was observed among these characteristics. The increase of the N doses

engendered a larger forage production and organic N content in the B. brizantha shoots.

Key words: competition, pasture, mineral composition.

INTRODUCAO

O nitrogénio é um dos nutrientes absorvidos em maior quantidade pela cultura
do milho. Sua importéancia é conhecida pelas funcdes exercidas no metabolismo das
plantas, participando como congtituinte de proteinas, enzimas, acidos nucléicos,
citocromos, moléculas de clorofila, etc., dém de ser considerado um dos fatores mais
relevantes para 0 aumento da producgéo (Bull, 1993; Marchner, 1995).

Esse nutriente influencia a taxa de emergéncia e de expansao foliar, a duracéo
da &rea foliar e, por conseguinte, atua na interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente
ativa, bem como no uso eficiente desta e nos seus efeitos sobre a taxa fotossintética e
producdo de biomassa seca (Sinclar & Horie, 1989; Uhart & Andrade, 1995).
Conseguientemente, folhas bem nutridas de nitrogénio tém capacidade de assimilar CO,
e sintetizar carboidratos durante a fotossintese, resultando em maior acumulo de
biomassa seca e maior rendimento de gréos. Por esses motivos, sua deficiéncia causa

serios distirbios em plantas de milho, culminando com a formagdo de espigas de
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tamanho reduzido, com gréos malformados, e reducéo no teor de amido e proteinas
(Ferreira, 1997).

Devido a alta exigéncia de nitrogénio, o milho € uma cultura que responde a
aplicagdo da adubagdo nitrogenada com incremento em vérias caracteristicas que
influenciam a producdo final (Da Ros et al., 2003). Entretanto, as respostas encontradas
estdo relacionadas as caracteristicas inerentes aos cultivares utilizados, as condicdes de
uso do solo e climéticas e ao manegjo da cultura, do suprimento de nitrogénio do solo e
de doses aplicadas (Muchow & Sinclair, 1995). A magnitude das respostas a este
elemento nas condi¢des brasileiras tem sido varidvel; a maioria das pesguisas indica
respostas significativas a doses de 30 a 90 kg ha', em parte devido aos niveis de
produtividade relativamente baixos, porém sdo encontradas respostas em até 200 kg ha*
(Méllo et al., 1988; Coelho & Franga, 1995).

Assim como no milho, o nitrogénio € o principal macronutriente limitante da
produtividade das pastagens, principalmente aquelas formadas por espécies do género
Brachiaria. A adubacdo nitrogenada, mediante o fornecimento de nitrogénio
prontamente disponivel as plantas, tem revelado significativa influéncia sobre diversos
parémetros quantitativos e qualitativos inerentes a0 manejo das pastagens (Ruggieri
et a., 1995). De acordo com Cecato et a. (2000), o nitrogénio atua como indutor dos
processos metabdlicos, que resultam em efeitos marcantes na producéo de biomassa
seca e energia para as plantas. Varios trabal hos tém reportado aumento de produtividade
de espécies de braquiaria com a utilizacdo da adubac&o nitrogenada, dentre os quais se
destacam os realizados para Brachiaria decumbens (Alvim et a., 1990; Andrade et al.,
1997; Ferragine & Monteiro, 1999), B. humidicola (Alvim et a., 1990; Costa €t al.,
2001), B. ruziziensis (Alvim et al., 1990; Andrade et al., 1996) e B. brizantha (Abreu &
Monteiro, 1999; Cecato et al., 2000; Alexandrino, 2000).

A espécie Brachiaria brizantha, conhecida como capim-marandu, é
considerada excelente forrageira tropical; em razéo de suas caracteristicas agrondmicas
e seus indices zootécnicos adquiridos, ocupa extensas areas de cultivo no Brasil.
Atualmente, tem sido recomendada para 0 sistema de integracdo agricultura-pecuaria,
principalmente em sistemas de rotacdo, ou naimplantacéo de cultivos consorciados com
culturas anuais, visando a diversificacdo da producdo agropecuaria. No entanto, em
cultivos consorciados, seu estabel ecimento com uma cultura anual ocorre sob condigoes
de competicéo entre a cultura e aforrageira, principalmente em plantio simulténeo.
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No milho, a competicdo por nutrientes € influenciada pelo tipo e pela
disponibilidade do nutriente, pelo indice de precipitacéo pluvial e pelo uso eficiente dos
nutrientes pelas plantas. No caso do nitrogénio, a presenca do competidor durante o
crescimento e desenvolvimento do milho pode alterar a disponibilidade deste no solo ea
distribuicdo na planta (Rgjcan & Swanton, 2001). A sua baixa disponibilidade no solo
pode resultar no aumento dos sintomas de deficiéncia na cultura, caracterizada pelo
surgimento de clorose e aumento da senescéncia foliar. Assim, segundo Tollenaar et al.
(1994), sob alta competicao ocorre diminui¢éo da concentragdo de clorofila nas folhas,
conduzindo a reducdo na taxa fotossintética, no acimulo de biomassa e na producéo de
gréos. Este trabalho objetivou avaliar os efeitos do N aplicado em cobertura no solo
sobre o estado nutricional e a producdo de milho e B. brizantha, cultivados em

consorcio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de novembro de 2002 a outubro de 2003, no
campo, em um Argissolo Vermelho-Amarelo cultivado ha seis anos no sistema de
plantio direto com a cultura do milho. Anteriormente a instalacdo do experimento,
fez-se a dessecagdo quimica da vegetacdo com os herbicidas glyphosate + 2,4-D
(1,44 kg ha* + 0,335 kg ha, respectivamente) e a coleta do solo & profundidade de 0 a
0,20 m, cuja andlise quimica constou de pH em &gua = 5,6; CTC (T) = 8,17; H +Al =
4,21; soma de bases = 3,96; Ca= 2,8 e Mg = 1,1 cmolc dm™; P = 66,6 mg dm™; K =
123 mg dm™; e 1,49 dag kg™ de matéria organica. Os indices pluviométricos e as
temperaturas médias ocorridas no periodo de conducdo do experimento estdo apresen-

tados na Figura 1.

O milho cultivado foi o hibrido precoce AGN 2003, semeado em 11 de
novembro de 2002 no espacamento de 0,9 m entre fileiras, com sete sementes por metro
linear. A adubac&o bésica consistiu de 300 kg ha’* da formulagdo 8-28-16 (N-P-K). A
Brachiaria brizantha cv. Vitoria foi semeada com equipamento de tragcdo animal apos a
semeadura do milho, sendo utilizados aproximadamente 3 kg ha* de sementes puras
viaveis no espacamento de 0,45 m entre fileiras, correspondendo a duas destas na

entrelinha do milho.
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Figural Médias semanais de precipitacdo pluvial, temperatura média e umidade
relativa ocorridas durante a conducdo do experimento. Vigosa, MG.

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticoes. Os
tratamentos constaram de cinco doses de N (0, 60, 120, 180 e 240 kg ha™) aplicadas em
cobertura, naforma de uréia, aos 25 DAE do milho (estadio de 5 a 6 folhas expandidas)
nas parcelas onde conviviam o milho com a forrageira, mais a dose de 120 kg ha* de N
na testemunha composta pelo milho solteiro, totalizando 24 parcelas. Cada parcela era
congtituida de cinco fileiras de milho com 7 metros de comprimento e &rea Util de
16,66 m?, formada pelas trés fileiras centrais. A populacdo de plantas daninhas apos a
semeadura do milho foi composta principalmente por Digitaria horizontalis, Cenchrus
echinatus e por espécies do género |pomoea. Para garantir o estabel ecimento satisfatorio
das culturas, foi feita, aos 20 DAE, a aplicacio de subdoses de nicosulfuron (8 g ha?)
em mistura com atrazine (1.500 kg ha'%).

No florescimento da cultura do milho foram avaliados os teores de clorofila na
folha, medidos com o clorofildmetro SPAD, modelo Minolta, e os teores de
macronutrientres (N, P, K, Cae Mg). Asleituras, efetuadas com o medidor de clorofila,
foram feitas na folha-indice, em dois pontos situados na parte central da folha e a dois
centimetros da margem, em dez plantas por parcela. As folhas em que foram realizadas
as leituras foram coletadas, secas em estufa de ventilagdo forgada a 70 °C até atingir
massa constante e, posteriormente, moidas. Parte desse material foi submetida a
digestdo sulfurica, e o teor de N organico foi dosado com reagente de Nessler (Jackson,
1958). Outra parte do material foi submetida a digestdo nitrico-perclorica, sendo
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posteriormente determinados os teores de K, por fotometria de chama; Ca e Mg, por
espectrofotometria de absorcdo atdbmica; e P em espectrofotdmetro, pelo método da
vitamina C modificado (Braga & Deffelipo, 1974).

O milho foi colhido mecanicamente em 22 de marco de 2003 €, por ocasido da
colheita, foram determinados o estande, o rendimento de gréos e o peso de mil gréos
corrigido para 13% de umidade. Apos a colheita até os 70 DAC, a area foi isolada e,
posteriormente, submetida a pastejo continuo, com 2,0 unidades animal (UA) ha' até o
inicio de setembro de 2003. Apds a retirada dos animais, a area permaneceu em pousio
por 40 dias, até a dessecacdo quimica da braguiaria, para posterior plantio direto da
cultura do milho. A avaliacdo da biomassa de B. brizantha foi realizada durante a
colheita mecanica do milho, aos 50 dias apos a colheita (DAC) e aos 40 dias apds o
pastgo (DAP), coletando-se aleatoriamente uma amostra de 1 m? em cada parcela. O
material coletado foi levado ao laboratdrio e seco em estufa de ventilagdo forcada a
70 °C por 72 horas, para determinacdo da biomassa seca. Em seguida, foram retiradas
amostras em torno de 20 g, que foram moidas para determinacdo das concentracfes de
macronutrientes na biomassa seca da forrageira, conforme metodologia utilizada para o

milho.

Os resultados foram submetidos a anadlise de variéncia; no caso do teste F
significativo, realizou-se a anadlise de regressdo linear em funcdo das doses de N
aplicadas em cobertura. Para a escolha dos model os de regressdo, os critérios utilizados
foram a significancia de até 5% dos coeficientes pelo teste de t, a simplicidade do
modelo e o coeficiente de determinacdo. Fez-se a andlise de correlagéo simples entre as

variaveis dependentes, adotando 5 (*) e 1% (**) de significanciapelo testet.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Observou-se, no milho, diferenca significativa entre os tratamentos para indice
SPAD, teor de N orgéanico no florescimento, rendimento de gréos e peso de mil gréos,
os quais foram influenciados pelo aumento nas doses de N aplicadas em cobertura
(Figuras 2 a 5). Nos tratamentos consorciados, a adicdo de cada unidade de N em
cobertura incrementou em 0,0298; 0,005222; 10,4738; e 0,1666 as unidades SPAD, o
teor de nitrogénio organico, o rendimento de gréos e o peso de mil grédos de milho,
respectivamente (Figuras 2 a 5). Observou-se também que as correlacfes dos teores de
N organico com o indice SPAD (r = 0,97*), a producéo de gréos (r = 0,95**) e 0 peso
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de mil gréos (0,94**) — e entre o indice SPAD e a producéo (r = 0,89*) e o peso de mil

graos (0,97**) — foram positivas e significativas, indicando os efeitos das doses de N da

adubacdo em cobertura em magnitudes semelhantes, tanto sobre a producdo de gréos

quanto sobre os teo

clorofildmetro.

res de N e da tonalidade de cor verde das folhas, medida pelo
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Figura 2. Leitura correspondente ao teor de clorofila nas folhas de milho no
florescimento, em fungdo das doses de N aplicadas em cobertura, nos
tratamentos consorciados e no milho solteiro. Vigosa, MG.
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Esses resultados estdo de acordo com os observados por Recieri (1998) e

Rocha, (2003), que verificaram correlacOes positivas e significativas entre os valores

obtidos com o medidor de clorofilae o teor de N nas folhas durante o ciclo da cultura do

milho e o rendimento de gréos. No entanto, segundo Argenta et al. (2002), o teor de N
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foliar na planta € influenciado pelo consumo de luxo e sua determinagdo demanda
tempo relativamente longo entre coleta, processamento e anadlise laboratorial; assim,
nesta pesquisa, 0s seus valores, juntamente com a leitura SPAD, sdo utilizados apenas
como parametros indicativos do estado nutricional das plantas.

Observando os resultados correspondentes as leituras do clorofildmetro e ao
teor de N orgéanico obtido no florescimento feminino do milho, referentes a aplicacéo de
120 kg ha' de N em cobertura, tanto no consdrcio quanto no milho solteiro verifica-se
que ndo houve interferéncia negativa de B. brizantha sobre o milho (Figuras 2 e 3). Esse
comportamento foi atribuido a0 manejo realizado com os herbicidas, pois o efeito
toxico provocado pelo nicosulfuron sobre a sobrevivéncia de especies de Brachiaria €
vasto na literatura (Anderson et a., 1998; Zagonel, 2002). Assim, a aplicacdo de
subdoses deste herbicida contribuiu para minimizar a competicéo entre a forrageirae o
milho durante o periodo critico de prevencéo dainterferéncia do milho.

Os teores de N foliar nos tratamentos consorciados foram mais baixos para as
doses menores de 120 kg ha' de N aplicadas em cobertura, se comparados com os
vaores estabelecidos por Maavolta et al. (1989), de 2,75 a 3,25 dag kg™ na época de
emissdo do estigma. No entanto, no florescimento da cultura, Fageria et al. (1991)
consideraram adequados os teores de N maiores que 3,2 dag kg, e Jones Janior et al.
(1991), os de 2,7 a 4,0 dag kg™; as variacBes encontradas nesses valores podem ser
atribuidas as diferencas de material genético e de fertilidade de solo e, principalmente,
as mudancas nas condicdes climéticas.

Para os teores de P, K, Ca e Mg néo houve efeito significativo em funcéo dos
tratamentos, sendo, dessa forma, apresentado o valor médio observado das doses de N
aplicadas em cobertura para os tratamentos consorciados e para 0 milho solteiro (Tabela
1). O teor foliar de P foi superior em relacdo ao encontrado na faixa considerada
adequada, segundo Malavolta et al. (1989), o que refletiu o suficiente suprimento dado
pelo solo e pela adubacdo de base. Os teores de K, Ca e Mg atingiram afaixa adequada
sugerida pelos mesmos autores, confirmando, assim, que o estado nutricional do milho
em relacdo a estes nutrientes se encontrava na faixa étima.

As maiores produtividades de gréos foram obtidas com a utilizacdo das doses
mais elevadas de N (Figura 4). Comportamento semelhante aos niveis de N orgéanico e
intensidade da cor verde medida com clorofildmetro foi observado em relacdo ao
rendimento de gréos dos tratamentos consorciado e solteiro para a dose fixa de
120kgha' de N aplicada em cobertura; nestes tratamentos, verificou-se que a
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competicdo entre as espécies consorciadas ndo foi significativa durante o periodo de
convivéncia e se refletiram em producdes equivalentes de gréos (Figura 4). Essa equiva-
|éncia é confirmada pelos resultados citados por Cobucci (2001), que, em trabalhos
realizados no Estado de Goias, constatou que a presenca da forrageira ndo-tratada e
tratada com 8 g ha™ de nicosulfuron ndo afetou a produc&o de milho, comparado com o

sistema solteiro.

Tabelal. Teores de fésforo, potéssio, calcio e magnésio do milho durante o
florescimento, em funcdo das doses de N aplicadas em cobertura, nos
tratamentos consorciados e no milho solteiro. Vigosa, MG

Macronutrientes Consorcio’ Milho solteiro™
Fésforo Y =Y =0,440 0,438
Potéssio Y=Y =2143 2,212
Célcio Y=Y=0,358 0,361
Magnésio Y=Y=0376 0,361

* Valores referentes as médias dos tratamentos consorciados.
** Médias referentes ao milho solteiro.

O efeito linear positivo das doses de N sobre o rendimento de gréaos (Figura 4)
concorda com os resultados obtidos por Muzilli et a. (1983) e Melgar et a. (1991) e
discorda daqueles encontrados por Ferreira (1997) e Andrade Jr. & Cardoso, (2000),
que encontraram gjuste quadratico. Respostas lineares das plantas de milho a aplicacéo
de N sdo atribuidas, entre outros fatores, ao uso de genétipos melhorados — que possuem
alta eficiéncia de uso deste nutriente, ndo atingindo o ponto de inflexdo superior da
curva de dose-resposta — e também ao estoque de N do solo. No entanto, nesta pesquisa
observou-se que os efeitos do N aplicado foram influenciados pela excessiva
intensidade pluviométrica que atingiu a cultura apos as aplicacbes das doses de N em
época Unica em cobertura, até o florescimento do milho (Figura 1), refletindo-se na
resposta das caracteristicas avaliadas e correlacionadas, em virtude da perda de N pela
lixiviag&o e, ou, escorrimento superficial. De acordo com White (1987), a quantidade de
N perdida por lixiviacdo se deve a0 seu teor na solugcdo do solo (principamente na

forma de nitrato) e a quantidade de &gua percolada. Esse fato explica a maior perda de
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N verificada na maior dose aplicada, visto que a presenca da forrageira ndo influenciou
as caracteristicas avaliadas na cultura do milho.

O peso de mil gréos aumentou linearmente com as doses crescentes de N, e a
presenca da forrageira também ndo interferiu nos resultados desta varidvel (Figura5). O
enchimento de gréos esta diretamente relacionado a mobilizacdo de aglUcares e de N dos
Orgaos vegetativos para os graos (Karlen et al., 1988). Desse modo, observou-se que o
aumento do peso dos gréos em funcao das doses de N pode ter sido determinado pelas
diferencas encontradas no periodo de seu enchimento. Apds o florescimento, observou-
se, no tratamento que ndo recebeu uréia em cobertura, sintoma tipico de deficiéncia de
N, caracterizada pelo amarelecimento das folhas inferiores. Todavia, nos tratamentos
com as maiores doses aplicadas, as folhas estavam mais verdes, prolongando o periodo
de translocacdo de aglcares e de N para 0s gréos.

A andlise de variancia da producdo de biomassa seca da parte agrea de
B. brizantha foi significativa (p<0,05), e em todas as épocas avaliadas as respostas ao N
se gjustaram a model os lineares positivos (Figura 6). Na colheita do milho verificou-se,
para cada quilo de N adicionado em cobertura no periodo de convivéncia entre as
espécies consorciadas, que houve acréscimo de 6,16 kg ha' de forragem produzida, o
gue demonstrou efeito significativo, mesmo sob sombreamento e competicdo, imposto
pelo milho e pela injuria promovida pelas subdoses dos herbicidas. Estudos realizados
por Castro et a. (1999) na avaliacdo do crescimento de espécies forrageiras sob
luminosidade reduzida evidenciaram reducdo de 25% no acumulo de biomassa seca de
B. brizantha com sombreamento de 30 e 60% em relacdo a auséncia deste. De forma
semelhante, Portes et al. (2000), avaliando o crescimento desta espécie em monocultivo
e associada a cultura do milho, observaram que a forrageira que se desenvolveu a pleno
sol obteve 19,5 t ha® de biomassa seca total aos 120 dias; j& a que conviveu com o
milho atingiu 2,54 t ha, refletindo em perdas de rendimento devido a0 sombreamento e
a competicao exercida por esta cultura.

O incremento significativo na producdo de biomassa seca da parte aérea de
forrageiras tropicais pelo fornecimento de N € amplamente relatado na literatura (Abreu
& Moteiro, 1999; Cecato et al., 2000; Alexandrino, 2000), porém as respostas sdo
variaveis de acordo com as condigbes climéticas, as doses do nutriente, 0 maneo

adotado e a espécie forrageira em estudo (Pietrosemoli et al., 1996).
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Figura 6. Biomassa seca de B. brizantha por ocasido da colheita do milho, aos 50 dias
apos a colheita (DAC) e aos 40 dias apos o pastgjo (DAP), em funcéo das
doses de N aplicadas em cobertura do milho. Vigosa, MG.

No periodo posterior a colheita mecanica do milho, compreendido entre final
de marco e inicio de junho, em que a area experimental permaneceu vedada ao pastejo,
verificou-se maior resposta de B. brizantha ao N remanescente da adubacdo em
cobertura, quando comparado com seu periodo de convivéncia com o milho (Figura 6).
O efeito de dose-resposta no periodo posterior a colheita do milho foi significativo e
representou ganhos de biomassa seca de 9,68 kg ha* de forragem para cada quilo de N
utilizado. Todavia, a0 comparar as retas de regressao do rendimento forrageiro referente
as épocas de colheita do milho e aos 50 DAC, observou-se gque as doses de N da
adubac&o em cobertura acima de 103,26 kg ha* proporcionaram melhor recuperacdo da
braquiéria apos a colheita mecanica do milho. Varios fatores do manejo influenciam a
capacidade de recuperacéo de forrageiras, dentre os quais destacam-se aluminosidade, a
umidade e a disponibilidade de minerais, especiamente o N (Langer, 1979). Portanto,
esperava-se maior rendimento forrageiro em virtude da eliminacdo da competicéo
acarretada pelo milho; entretanto, este resultado pode estar associado a baixa inten-
sidade pluviométrica que atingiu a area experimental no periodo pés-colheita do milho
(Figural).

Apébs a retirada dos animais no inicio da estacdo chuvosa, a resposta da
forrageira as doses de N usadas no consorcio foi moderada em relacdo as demais épocas
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de avaliac&o, com incremento de 3,75 kg ha de forragem produzida para cada unidade
de adubo utilizado, confirmando os resultados anteriores de aumento da forragem
produzida a medida que se elevaram os niveis aplicados de N (Figura 5). Esses
resultados encontram respaldo nos traba hos desenvolvidos por Carvalho et al. (1991) e
Pietrosemoli et al. (1996), os quais observaram respostas positivas na producdo de
forragem de B. decumbens e B. brizantha, respectivamente, quando submetidas as doses
de N de até 400 kg ha’ ano™. Associado &s doses de N, os ganhos de biomassa estdo
também relacionados a fertilidade natural do solo avaliado (Tabela 1) e a adubagéo
residual de base utilizada no milho, principamente em relacdo ao P, que interage
positivamente com o N no estabel ecimento e na producéo de forrageiras, principa mente
nas maiores doses (Cecato et al., 2000).

Quanto a concentragdo do N organico na parte aérea da forrageira, observou-se
diferenca significativa (P<0,05) nos periodos em que a braguiéria conviveu com o milho
e aos 50 DAC, ndo sendo verificada diferenca estatistica aos 40 DAP. Da mesma forma
gue ocorreu com a producdo de forragem, as respostas significativas dos teores de N
organico em funcdo dos tratamentos se gustaram a modelos lineares positivos
(Figura7), com significativo grau de associagdo com o rendimento forrageiro da parte
aérea, conferido pelos coeficientes de correlacdo de 0,92*, 0,86* e 0,94* na colheita do
milho, aos 50 DAC e 40 DAP, respectivamente.

No momento da colheita e aos 50 DAC, os teores de N organico na biomassa
forrageira aumentaram em 2,25 e 1,16 10 dag kg, respectivamente para cada quilo de
N utilizado, enquanto aos 40 DAP prevaleceu o valor de 1,343 dag kg™ de N organico
das médias das doses utilizadas (Figura 6). No entanto, pequenas diferencas foram
observadas na amplitude das respostas destes teores obtidos na colheita do milho e aos
50 DAC, e estas diferencas podem estar relacionadas as condicdes climaticas reinantes
nesses periodos (Figura 1), visto que o ciclo do N no agroecossistema € aberto e que as
respostas ao seu uso sao dependentes dessas condicdes, principal mente da quantidade e
intensidade das chuvas. Por outro lado, a semelhanca estatistica entre os tratamentos
obtida aos 40 DAP pode estar associada a mineralizacdo do N presente na matéria

organica, ocorrida no inicio da estagéo chuvosa (Figura 7).

Os teores de P, K, Ca e Mg ndo foram influenciados pelos tratamentos em
todas as épocas avaliadas e se encontraram nas faixas adequadas para a forrageira,
conforme resultados de Malavolta et al. (1986) e Castro et al. (2001) (Tabela 2). Com
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base nesses resultados, observou-se tendéncia de aumento do rendimento de ambas as
espécies consorciadas e das caracteristicas correlacionadas a sua producdo, em virtude
do mangjo que foi empregado. Entretanto, vale ressaltar que o parcelamento da
adubacdo nitrogenada de cobertura durante a convivéncia de ambas as espécies, ou apos
a colheita do milho, bem como o pastejo logo apds a colheita do milho (mesmo sob
menor pressao de pastejo), podem contribuir com resultados promissores, uma vez que,
segundo Ruggieri et al. (1995), o perfilhamento dessa forrageira é favorecido quando

esta é cortada no periodo de crescimento de marco a abril.

2’0 | —— ?colheita =0,9754 + 0,0022484M X r2=0,96
—o— V¥ oonc =105162 + 0,0015895 " x  r2=088
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Figura7. Teor de nitrogénio organico na parte aérea de B.brizantha por ocasido da
colheita do milho, aos 50 dias apés a colheita (DAC) e aos 40 dias apds o
pastejo (DAP), em funcdo das doses de N aplicadas em cobertura do milho,
Vigosa, MG.

Tabela2. Teores de fésforo, potassio, célcio e magnésio (dag kg™) na parte aérea de B.
brizantha na colheita do milho, aos 50 dias ap6s a colheita (DAC) deste e
aos 40 dias apds o pastejo (DAP), em funcdo das doses de N aplicadas em
cobertura, nos tratamentos consorciados. Vicosa, MG

Epocas de coleta de B. brizantha

Macronutrientes

Colheitado milho 50DAC 40 DAP
Fésforo Y =Y =0,333 Y =Y =0,442 Y=Y=0275
Potéssio Y =Y =1,448 Y =Y =1,902 Y =Y =1864
Célcio Y =Y =0,463 Y =Y =0,428 Y =Y =0,443
Magnésio Y=Y =0,221 Y =Y =0,229 Y =Y =0,249
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MANEJO DE PLANTAS DAI}II NHASE PRODUC;AO DO FEIJOEIRO
CULTIVADO EM SUCESSAO AO MILHO CONSORCIADO COM
Brachiaria brizantha

WEED MANAGEMENT AND YIELD OF COMMON BEAN CULTIVATED AFTER A
MAIZE — Brachiaria brizantha INTERCROP

RESUMO

Neste trabalho, objetivou-se avaliar a ocorréncia de plantas daninhas, o estado
nutricional e a produtividade do fejoeiro de inverno cultivado sobre pahada
proveniente do consorcio do milho com Brachiaria brizantha cultivado no verdo. Os
tratamentos foram arranjados em parcelas subdivididas e dispostos em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. Nas parcelas, os tratamentos foram constituidos de
seis niveis de palhada remanescente do consorcio do milho com a braquiaria (9,3; 8,4;
8,0; 7,0; 6,9; 6,3t ha’ de palha), mais as palhadas provenientes dos monocultivos do
milho (4,1 t ha') e da braguiéria (12,7 t ha®) e uma testemunha, constituida pelo solo
descoberto. Os tratamentos das subparcelas constaram da auséncia e da aplicagdo dos
herbicidas fomesafen + bentazon + fluazifop-p-butil em pdés-emergéncia do feijoeiro.
Foram avaliados a ocorréncia das espécies daninhas, o estado nutricional, o estande e 0
rendimento de gréos do feijoeiro. As espécies daninhas Bidens pilosa, Euphorbia
heterophylla, Raphanus sativum e Sonchus oleraceus tiveram sua populagdo suprimida
nos tratamentos com paha de bragquiaria oriunda do consorcio e do monocultivo,
comparados com palha de milho e solo descoberto, equivalendo-se aos tratamentos com
herbicidas. Observaram-se maiores niveis de P, N e K no feijoeiro desenvolvido sobre
palha de braquiéria, independentemente do uso dos herbicidas. A produtividade média
dos tratamentos foi elevada, porém aguelas obtidas sobre palhada de braguiaria

consorciada com o milho superaram as demais.

Palavras-chave: palhada, plantio direto, herbicida.
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ABSTRACT

Objective of this study was to evaluate the occurrence of weeds, the nutritional
state, and the yield of common winter bean grown on straw from the intercrop of maize
with Brachiaria brizantha cultivated in the summer. The treatments were set up in
subdivided plots and arranged in complete randomized blocks with four replications.
The treatments in the plots were represented by six levels of remainder straw from the
maize — B. brizantha intercrop (9.3; 8.4; 8.0; 7.0; 6.9, and 6.3 t ha* of straw), besides
the straw from maize sole crop (4.1 t ha') and of B. brizantha (12.7 t ha?), and a
control, which consisted in bare soil. The treatments of the subplots consisted in the
absence and the application of the herbicides fomesafen + bentazon + fluazifop-p-butil
applied in post-emergence to common bean. The occurrence of weed species, the
nutritional state, stand, and grain yield of the common bean were evaluated. The
populations of the weed species Bidens pilosa, Euphorbia heterophylla, Raphanus
sativum, and Sonchus oleraceus were suppressed by the treatments with B. brizantha
straw from the intercrop and the sole crop in comparison to maize straw and the bare
soil, presenting equivalent results as obtained by the herbicide treatments. Highest P, N,
and K levels were observed in the common bean grown on B. brizantha straw,
independently of the use of herbicides. The mean yield of the treatments was high;
however, yields obtained with straw of B. brizantha in intercrop with maize outstripped
the others.

Key words: straw, no-tillage, herbicide.

INTRODUCAO

Plantas daninhas constituem um dos principais componentes bidticos do
agrossistema do feijoeiro e interferem diretamente no desenvolvimento e na
produtividade da cultura. Além dos prejuizos diretos decorrentes da competicdo pelos
fatores consumiveis e da liberacdo de substancias alelopéticas — que resultam na
reducdo do rendimento de gréos —, as espécies daninhas podem ser responsaveis pela

hospedagem de pragas e doengas comuns ao feijoeiro, pela desuniformidade de
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maturacdo dos gréos, pela dificuldade nas préaticas de colheita, pela depreciacdo da
qualidade do produto e, consegientemente, pelo aumento dos custos de producéo
(Andrade & Ramalho, 1995; Ferreiraet a., 1998).

Na competicdo entre as plantas daninhas e o feijoeiro é fundamental a adogdo
de estratégias que minimizem a interferéncia negativa das plantas daninhas e que
proporcionem ao mesmo tempo vantagem competitiva da cultura sobre elas. Entre as
técnicas de mangjo, o plantio direto, que consiste na semeadura sobre 0s residuos
vegetais da cultura anterior e de plantas daninhas dessecadas, pode influenciar direta-
mente as relacdes de competicdo. A cobertura do solo com palha, além de atuar como o
principal fator de protecdo do solo, também interfere na infestacdo de plantas daninhas
nas culturas subsequientes, por meio do impedimento fisico a germinacdo, pela alteracdo
nos padrdes de luminosidade, umidade e temperatura do solo — variaveis que regulam a
dorméncia e germinacdo das sementes — e pela producéo de substancias alel opaticas que
podem inibir a germinacéo de plantas daninhas (Graziero & Souza, 1993; Rodrigues &
Passini, 1995).

De acordo com Kluthcouski et a. (2000), a evolugcdo do plantio direto em
regioes tropicais depende de fontes eficientes de cobertura vegetal, capazes de cobrir
plenamente a superficie do solo e de apresentar longevidade adequada. Nas regides em
gue ocorrem rapida decomposicado do material organico depositado sobre o solo, torna-
se necess&rio 0 uso de residuos de maior relacdo C/N, como os provenientes de
gramineas (Calegari et al., 1993). Dentre as gramineas, a espécie Brachiaria brizantha
tem atendido a esses objetivos, por causa da producdo elevada de palha, que, quando
adeguadamente manejada, permanece por mais de seis meses sobre o solo (Cobucci,
2001). Em razdo dessas caracteristicas agronémicas e dos bons indices zootécnicos,
Brachiaria brizantha tem sido empregada no sistema integrado agricultura-pecuaria,
principalmente em sistemas de rotacdo, ou naimplantacéo de cultivos consorciados com
culturas anuais, visando a diversificagdo da producéo agropecuaria, com a formacéo de
pastagens para pecudria extensiva e, ou, a formag&o de cobertura morta no sistema de
plantio direto. Dessa forma, objetivou-se nesta pesquisa avaliar a ocorréncia de plantas
daninhas, o estado nutricional e a produtividade do feijoeiro de inverno cultivado sobre
palha proveniente do consorcio entre o milho e Brachiaria brizantha cultivado no

verdo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no sistema de plantio direto, em um Argissolo
Vermelho-Amarelo cambico, fase terraco, em Coimbra, MG, no periodo de julho a
novembro de 2003. A andlise quimica deste solo constou de pH em &gua de 5,7; H+Al,
Ca e Mg de 3,7; 3,42; e 0,58 cmolc dm™, respectivamente; P de 67 mg dm™; K de
91 mg dm®; e matéria organica de 2,8 dag kg™. As culturas antecessoras a0 feijoeiro
foram representadas pelo cultivo exclusivo do milho e de B. brizantha e pelo consbrcio
entre ambas as espécies — 0 manejo da convivéncia entre elas no consorcio foi feito com
subdoses de herbicidas (nicosulfuron nas doses de 0, 2, 4, 8, 16 e 32 g ha' mais atrazine
na dose fixa de 1.500 g ha*). O delineamento experimental utilizado no cultivo de verdo
foi o de blocos a0 acaso, totalizando oito tratamentos, constituidos dos cultivos
exclusivos e do consorcio realizado em parcelas de 153 m?2 (9 x 17 m). Estas parcelas
foram mantidas fixas até a semeadura do feijoeiro.

A colheita mecanica do milho ocorreu na segunda quinzena de marco, e a
mensuracéo da palhada remanescente desses tratamentos foi feita antes da dessecagédo
quimica da forrageira em 02/07/2003, vinte e sete dias antes da semeadura do feijoeiro.
A dessecacdo foi feita com glyphosate na dose de 1,44 kg ha™.

No fejoeiro, utilizou-se 0 esquema de parcelas subdivididas em blocos ao
acaso, com quatro repeticdes. Nas parcelas, os tratamentos consistiram de seis niveis de
pal hada remanescente do consorcio do milho com B. brizantha (9,3; 8,4; 8,0; 7,0; 6,9 e
6,3t ha™ de palha), os quais foram manejados com as subdoses do nicosulfuron mais as
palhadas provenientes dos monocultivos de B. brizantha (12,7tha’) e do milho
(4,1t ha). Adicionalmente a esses tratamentos, houve uma testemunha, constituida
pelo solo descoberto. Os dois tratamentos secundarios, alocados nas subparcelas,
constaram da auséncia e do uso da mistura dos herbicidas fomesafen + bentazon (50 +
420 g ha"), aplicados aos 29 dias apés a emergéncia do feijoeiro (DAE), mais fluazifop-
p-butil (62,5 gha™), aplicado aos 33 DAE. Esses herbicidas foram aplicados com
pulverizador costal equipado com pontas TT 110.02, espacadas de 0,9 m, em quantidade
equivalentea80 L ha' de calda

Foi utilizada a variedade BRSMG Talisméa, do grupo Carioca, que foi semeada
com semeadora/adubadora em 29/07/2003 no espacamento de 0,45 m entre fileiras, com
13 sementesm™ e adubacdo bésica de 300kgha' da formulagdo 08-28-16. No

florescimento foi feita a adubagéo nitrogenada de cobertura, aplicando-se o equivalente
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a40 kg ha'* de N naforma de uréia. Os dados climatol dgicos e airrigacio fornecida por
aspersdo durante o ciclo da cultura estdo apresentados na Figura 1.

As principais espécies daninhas que ocorreram na &rea experimental antece-
dendo a aplicacdo dos herbicidas em pds-emergéncia na cultura do feijdo foram
Artemisia verlotorum, Bidens pilosa, Cyperus rotundus, Euphorbia heterophylla,
Raphanus sativum e Sonchus oleraceus. O efeito dos tratamentos sobre a populacdo de
plantas daninhas foi avaliado aos 63 DAE e na época da colheita do feijoeiro, em quatro
amostragens de 1 m? ao acaso nas subparcelas. As espécies coletadas foram separadas,
contadas, secas em estufa de ventilagdo forcada a 70 °C e pesadas.

Na fase de florescimento pleno do feijoeiro, foi retirada a primeira folha
trifoliolada totalmente expandida a partir do apice de 10 plantas a0 acaso nas
subparcelas, para determinagdo dos niveis de N, P, K, Ca, Mg e S. Essas folhas foram
secas em estufa de ventilagdo forcada de ar e moidas em moinho tipo Willey. Parte
desse material moido foi submetida a digestéo sulfurica, para determinagcdo do teor de
N, e outra parte foi submetida a digestédo nitrico-perclorica, para determinacdo dos

demais nutrientes, conforme metodologia usual.

35 4 — 25
—— Temperatura .
[ Precipitagio pluvia + irrigagdo S
S
28 I —20 <
3
~ oo}
o) =y
<21 - 15 E
©
5 +
= o
o l 3
g 14 - 0 - 10 &
= 2
8
7 -5 =
3
L0 b A0 ;
O ‘ Lo Do, o H HH‘!H } : ‘!'h o H‘H : O

01/07/03  01/08/03  01/09/03 01/10/03  01/11/03  01/12/03

Figural. Vaores didrios de temperatura e precipitacdo mais irrigacdo observados
durante a conducéo do experimento. Vigosa, MG.
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No momento da colheita, as plantas de feijéo presentes na érea Util de 6,75 m?2
na subparcela foram colhidas e contadas, determinando-se 0 estande da cultura e,
posteriormente, o rendimento de gréos corrigidos para 13% de umidade. Todas as
varidveis mensuradas foram submetidas a andlise de varidncia, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Observou-se, ap0s a aplicacdo dos herbicidas até a colheita do feijoeiro, maior
ocorréncia de espécies daninhas de propagacdo seminifera, em relacdo aguelas que se
estabelecem preferencialmente por propagacdo vegetativa. Entre as espécies que se
propagam por sementes, as mais frequientes foram B. pilosa, E. heterophylla, R. sativum
e S oleraceus. Além dessas espécies, as que ocorreram em menor freguéncia foram
agrupadas em “outras espécies’, dentre as quais se destacaram Ageratum conyzoides,
Chamaesyce hirta, Coronopus dydimus, Galinsoga parviflora, Lepidium virginicum,
Ipomoea grandifolia e Solanum americanum, entre as dicotiledéneas; e Digitaria
horizontalis e Brachiaria plantaginea, entre as gramineas. Artemisia verlotorum e
Cyperus rotundus constituiram as espécies cuja principal forma de propagagéo é a
vegetativa.

Verificou-se interacdo significativa entre os niveis de palha proveniente do
mangjo que antecedeu a semeadura da cultura e o uso dos herbicidas em pos-
emergéncia para a biomassa seca total da populagdo de plantas daninhas e para R.
sativum e S. oleraceus, que foram as espécies dominantes aos 63 DAE do feijoeiro
(Tabela 1). Nas parcelas desprovidas de controle quimico, a biomassa acumulada pelas
plantas daninhas em solo descoberto e na palha proveniente do monocultivo exclusivo
do milho foi superior a observada nas palhadas provenientes do consorcio de milho com
B. brizantha e do monocultivo desta (Tabela 1). Nessa condicéo, a eficiéncia de controle
proporcionado pelas palhas que continham B. brizantha sobre a populacéo de plantas
daninhas, principalmente as seminiferas, foi em média 90% superior, comparado ao solo
descoberto e coberto com a palha de milho, equivaendo-se ao uso dos herbicidas
aplicados (Tabela 1). Por outro lado, mesmo com pequena participacdo efetiva na
comunidade infestante, as espécies A. verlotorum e C. rotundus néo foram influenciadas
pel os tratamentos (Tabela 1).
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Os niveis de eficiéncia de controle adquiridos com o manejo da paha de
B. brizantha persistiram até a colheita do feijoeiro, inclusive para as espécies B. pilosa,
E. heterophylla e outras plantas daninhas que foram significativamente influenciadas
pelos tratamentos (Tabela 2). Partindo-se do solo descoberto e ndo-tratado, o efeito da
pal ha remanescente do consorcio — que cobriu 100% da superficie do solo — foi efetivo
em promover a reducdo nos ganhos de biomassa das espécies B. pilosa, E. heterophylla,
R. sativum, S oleraceus, das demais espécies e do total da comunidade infestante,
independentemente da quantidade de palha produzida que permaneceu na superficie do
solo (Tabela 2). Ao contrério, devido a peguena cobertura do solo proporcionada pelos
restos culturais do milho proveniente de monocultivo, a biomassa de B. pilosa, E.
heterophylla, R. sativum e S. oleraceus, avaliada na colheita do feijoeiro, foi semelhante
a obtida em solo descoberto e pouco inferior a este para as demais espécies daninhas e
para o total deinvasoras (Tabela 2).

Tabelal Biomassa das plantas daninhas A. verlotorum, B. pilosa, C. rotundus,
E. heterophylla, R. sativum, S. oleraceus e demais espécies em gm?
avaliada aos 63 DAE do feijdo, em funcdo da auséncia e da presenca de
herbicidas e do manejo da palha do consorcio do milho com B. brizantha
(C), do monocultivo do milho (M) e da braquiéria (B) e do solo descoberto
(SD). Vicosa, MG

Plantas - Niveis de palha (t ha?)

daninh Herbicidas

aninhas 93(C) 84(C) 80(C) 70(C) 69(C) 63(C) 41(M) 127(B) 0(SD)
A verlotorum Sem 017Aa 059Aa 016Aa 119Aa 0, 77Aa 067Aa 084Aa 020Aa 140Aa

Com 027Aa 109Aa 00l1Aa 045Aa 079Aa 097Aa 063Aa 007Aa 0,09Aa

Sem 150Aa 000Aa 001Aa 009Aa 042Aa 007Aa 08lAa 041Aa 145Aa

B. pllosa Com  093Aa 000Aa 000Aa 000Aa O0OlAa 000Aa 000Aa 000Aa 005Aa
© rotunds Sem  033Aa 029Aa 043Aa 026Aa OllAa 017Aa 040Aa 000Aa 000Aa
Com  0l5Aa 087Aa 009Aa 006Aa 007Aa 00LAa 010Aa 000Aa 038Aa

 hacopnyla " 00282 000Ba 000Ba 002Ba 000Ba 000Ba 000Ba 014Ba 085Aa
Com  000Aa 000Aa 000Aa 000Aa 002Aa 000Aa 000Aa 000Aa 0,00Ab

<ot Sem  083Ba 004Ba 000Ba 000Ba 000Ba 000Ba 1289Aa 049Ba 942Aa
Com  000Aa 000Aa 000Aa 000Aa 000Aa 000Aa O040Ab 006Aa 000Ab

S oleraces Sem  000Ba 164Ba 033Ba 137Ba 000Ba 040Ba 790Aa 195Ba 920Aa
Com  000Aa 0OlAa 006Aa 000Aa 000Aa 000Aa O06LAb 000Aa 013Ab

outres Sem  027Aa 034Aa 009Aa 067Aa O05lAa 040Aa 103Aa 030Aa 206Aa
Com 0,15Aa 064Aa 014Aa 0J12Aa 093Aa 016Aa 030Aa 006Aa 016Ab

o Sem  310Ba 283Ba 10lBa 359Ba 180Ba 171Ba 2385Aa 349Ba 24,37Aa

Com 150Aa 260Aa 030Aa 063Aa 18Aa 113Aa 202Ab 019Aa 081Ab

Letras maitsculas nas linhas comparam as médias dos niveis da palha na auséncia e na presenca de
herbicidas e as minasculas nas colunas comparam as médias dos tratamentos na auséncia e presenca de
herbicidas dentro de cada manejo da palha, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Biomassa das plantas daninhas A. verlotorum, B. pilosa, C. rotundus,
E. heterophylla, R. sativum, S oleraceus e demais espécies em g m?
avaliada na colheita do feijoeiro, em funcéo da presenca de herbicidas e do
mangjo da paha do consorcio do milho com B. brizantha (C), do
monocultivo do milho (M) e da braquiaria (B) e do solo descoberto (SD).
Vigosa, MG

Plantas - Niveisde palha(t ha?)
B Herbicidas
daninhas 93(C) 84(C) 80(C) 70(C) 69(C) 63(C) 41(M) 127(B) 0(SD)

Sem 0,00 Aa 042Aa 153Aa 031Aa 001Aa 080Aa 098Aa 0,29Aa 0,50Aa

A. verlotorum
Com 0,84Aa 040Aa 000Aa 017Aa 011Aa 038Aa 143Aa 0,00Aa 0,66Aa
B. pilosa Sem 0,24 Ba 133Ba 0,23Ba 162Ba 150Ba 000Ba 529Aa 000Ba 5/18Aa
Com 0,00Aa 000Aa 008Aa O000Aa 020Aa 0,00Aa 082Ab 0,00Aa 1,63Ab
C. rotundus Sem 029Aa 019Aa 003Aa 015Aa 053Aa 0,07Aa 025Aa 0,00Aa 0,73Aa
Com 0,36 Aa 067Aa 000Aa 036Aa 011Aa 004Aa 065Aa 000Aa 1,06Aa
E. heterophylla Sem 0,64 Ba 0,00Ba 000Ba 0,00Ba 000Ba 010Ba 4,74Aa 000Ba 7,17Aa
Com 0,10Aa 000Aa O000Aa 000Aa 000Aa 0,03Aa 038Ab 000Aa 0,00Ab
R safivum Sem 0,00 Ba 0,00Ba 000Ba 0,00Ba 0,00Ba 000Ba 100,28 Aa 0,00Ba 13545Aa
Com 0,33Aa 000Aa 000Aa O000Aa 000Aa 0,00Aa 000Ab 0,00Aa 0,00Ab
S oleraceus Sem 0,71Ba 1,20Ba 0,29Ba 254Ba 106Ba 028Ba 606Aa 000Ba 6,43Aa
Com 0,00Aa 000Aa 000Aa O000Aa 035Aa 042Aa 028Ab 0,00Aa 0,00Ab
Sem 0,10 Ba 055Ba 055Ba 093Ba 0,22Ba 088Ba 215Ba 0,06Ba 9,67Aa
Outras Com 0,01Aa 015Aa 063Aa 019Aa 112Aa 0,00Aa 085Aa 0,05Aa 030Ab
Tota Sem 197Ca 368Ca 262Ca 554Ca 331Ca 212Ca 119,73Ba 0,34Ca 165,10Aa

Com 164Aa 122Aa 0,71Aa 071Aa 183Aa 087Aa 440Ab 005Aa 364Ab

Letras maitsculas nas linhas comparam as médias dos niveis da palha na auséncia e na presenca de
herbicidas e as minsculas nas colunas comparam as médias dos tratamentos na auséncia e presenca de
herbicidas dentro de cada manejo da palha, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Almeida (1991), a palha na superficie do solo promove alterages nas
caracteristicas fisicas, quimicas e hioldgicas deste e, consequentemente, modifica a
composi¢do da comunidade infestante pela interferéncia nos processos de quebra de
dorméncia das sementes e pela acdo alelopdtica sobre a germinagdo e o desenvol-
vimento das plantas daninhas. Adicionalmente, o efeito fisico da palhada pode reduzir a
sobrevivéncia das plantulas, principalmente as que possuem peguena quantidade de
reserva nas sementes, a qual pode ndo ser suficiente para garantir a sobrevivéncia da
planta durante o seu estabel ecimento.

Comportamento semelhante quanto a eficiéncia no controle de plantas
daninhas no feijoeiro cultivado sobre palhadas de B. brizantha consorciada com culturas
anuais também é relatado por Cobucci (2001), que constatou reducéo nas popul agdes de
E. heterophylla e Amaranthus hibridus no feijoeiro cultivado sobre a palha
remanescente do consorcio dessa forrageira com a soja; bem como diminuicdo da
populacéo de Digitaria horizontalis no feijoeiro cultivado sobre as palhas oriundas do
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consorcio de B. brizantha com o milho, em relacdo ao feijoeiro que se desenvolveu
sobre as pal has exclusivas dos monocultivos das culturas. Quando se utilizou o controle
guimico, independentemente do sistema de cultivo do feijoeiro, verificou-se controle
eficiente das plantas daninhas de propagacéo seminifera e nenhuma influéncia dos
herbicidas sobre as espécies de propagacéo vegetativa (Tabelas 1 e 2). Os resultados
obtidos quanto a eficiéncia de controle com esses herbicidas sobre as espécies que se
propagam por sementes concordam com agueles encontrados por Alcantara & Carvaho
(1982), Cobucci (1996), Jakelaitis et al. (2001) e Fontes (2002). Todavia, 0 uso dessa
modalidade de controle foi justificado somente onde se utilizou a cobertura do solo com
palha de milho e na auséncia de palha.

A andlise de variancia referente aos teores foliares de nutrientes mostrou, a
excecdo do S, efeito significativo da interacdo entre os niveis de palha e o uso de
herbicidas sobre os teores de Ca, P, Mg, N e K. Foi observado gque os teores desses
nutrientes apresentaram determinado grau de associacdo com a eficiéncia de controle
promovido pelo manegjo; os teores de Ca, P, N e K foram mais elevados no feijoeiro
cultivado sobre palha proveniente do consorcio, seguido posteriormente pelo manegjo
realizado na palha de milho e em solo descoberto (Tabela 3). De forma semelhante, o
teor de Mg também foi superior sobre palha remanescente do consdrcio, se comparado
ao realizado na palha de milho e no solo descoberto, os quais foram semelhantes entre si
(Tabela 3). Assim, verificou-se, também no feijoeiro que se estabeleceu sobre a palhada
de milho e em solo descoberto, que a presenca de herbicidas foi necessaria para reduzir
a competicdo das espécies daninhas com a cultura em relagdo aos nutrientes
supracitados (Tabela 3).

Comparando os teores analisados nas folhas do feijoeiro com os teores
considerados adequados encontrados na literatura, verificou-se que os niveis de P,
independentemente dos efeitos dos tratamentos, encontraram-se acima dos limites
adequados para a cultura, conforme Wilcox & Fageria (1976), Malavolta (1987) e
Martinez et al. (1999). Como os teores de P determinados no solo foram considerados
elevados, segundo a recomendacdo de Vieira (1998), assume-se que a adubacdo de
plantio permitiu a manutencao dos teores deste elemento acima dos limites considerados
adequados. Em relacdo ao K, observou-se, em solo descoberto com infestacéo de
plantas daninhas, que o teor deste elemento nas folhas do feijoeiro ficaram abaixo do
limite inferior da faixa considerada adequada por Wilcox & Fageria (1976). Para os
demais nutrientes, os teores foliares, em todas as condicdes de mangjo da cultura,
situaram-se dentro dos limites considerados adequados (Wilcox & Fageria, 1976).
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Independentemente da presenca de plantas daninhas, a populagdo final do
feijoeiro foi afetada somente pelo mangjo da cobertura do solo. A cultura estabelecida
sobre a palha de B. brizantha originada do monocultivo teve sua populagdo reduzida,
comparada com a obtida em palhas do consorcio, do monocultivo do milho e em solo
descoberto (Tabela 3). Consequientemente, essa resposta contribuiu para que ainteracéo
entre 0 manegjo da palhada e o uso de herbicidas fosse significativa para o rendimento de
gréos. Na palhada originada do consorcio, o rendimento de gréos foi maior comparado
ao obtido sobre palha de milho e solo descoberto, que por sua vez superou a
produtividade do feijoeiro em solo coberto somente com palha de B. brizantha, indepen-
dentemente do uso de herbicidas (Tabela 3). Provavelmente, 0 menor rendimento de
graos € decorrente da populacéo final de plantas de feijéo obtida nessa condicdo, cujo
efeito pode estar relacionado a intensidade de palha de B. brizantha sobre o solo.
Incorporada aos residuos culturais do milho, a quantidade desta palha ndo atingiu
6,0t ha' e, consegiientemente, n&o interferiu no estande da cultura.

Tabela 3. Concentragdo de célcio, enxofre, fésforo, magnésio, nitrogénio e potéssio
(dag kg™), estande (plantas m™) e produtividade de gréos (t. ha') em funcéo
da auséncia e da presenca de herbicidas e do manegjo da palha do consbrcio
do milho com Brachiaria brizantha (C), do monocultivo do milho (M) e da
braquiéria (B) e do solo descoberto (SD). Vigcosa, MG

Caracteristicas Herbicidas Niveis de palha (t ha')
avaliadas 93(C) 84(C) 80(C) 70(C) 69(C) 63(C) 41(M) 127(B) 0(SD)
cal Sem 137Aa 138Aa 138Aa 137Aa 137Aa 138Aa 131Bb 1,36 Aa 1,25Chb
cio

Com 138Aa 139Aa 139Aa 139Aa 137Aa 138Aa 138Aa 1,36 Aa 1,39 Aa
Sem 021Aa 023Aa 020Aa 020Aa 022Aa 021Aa 021Aa 0,18Aa 0,18Aa

Enxofre Com 022Aa 019Aa 020Aa 019Aa 021Aa 02l1Aa 020Aa 0,18 Aa 0,20Aa
Fésforo Sem 088ABa 088Aba 088Aa 087Aa 087Aa 088Aa 0,79Ba 0,88Aa 0,68Cb
Com 086Aa 086Aa 090Aa 089Aa 089Aa 089Aa 085Aa 0,87Aa 0,85Aa
Magnésio Sem 027Aa 027Ab 027Aa 027Aa 028Aa 027Aa 024Bb 0,28 Aa 0,23Bb
Com 029Ab 029Aa 027Aa 028Aa 027Aa 027Aa 028Aa 0,27Aa 0,27 Aa
Nitrogénio Sem 475Aa 483Aa 492Aa 454Aa 474Aa 486Aa 4,04ABa 494Aa 3,66Bb
Com 470Aa 506Aa 482Aa 468Aa 480Aa 487Aa 497Aa 479Aa 490Aa
Potéssio Sem 221Aa 221Aa 218Aa 221Aa 220Aa 220Aa 198Bb 216Aa 1,79Cb
Com 223Aa 222Aa 221Aa 222Aa 220Aa 218Aa 217Aa 219Aa 214Aa
Edande Sem 887Aa 908Aa 905Aa 914Aa 882Aa 900Aa 862Aa 574Ba 855Aa
Com 916Aa 911Aa 884Aa 897Aa 893Aa 889%9Aa 900Aa 568Ba 898Aa
Produtividade Sem 2506Aa 2411Aa 2450Aa 2527Aa 2507Aa 2519Aa 1,906ABb 1,783Ba 1,980 ABb

Com 2592Aa 2590Aa 2,736 Aa 2,612Aa 2,684Aa 2,683Aa 2482ABa 1922Ba 2,253 ABa

Letras mailsculas nas linhas comparam as médias dos niveis da palha na auséncia e na presenca de
herbicidas e as minusculas nas colunas comparam as médias dos tratamentos na auséncia e presenca de
herbicidas dentro de cada manejo da palha, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A aplicacéo dos herbicidas proporcionou aumentos significativos no rendi-
mento de gréos somente no feijoeiro cultivado sobre palha de milho e no solo
descoberto, em relagdo as parcelas ndo-tratadas (Tabela 3). Ja na palha proveniente do
consorcio para todos os niveis testados, ndo se observaram diferengas no rendimento de
gréos com o uso de herbicidas (Tabela 3). Somando-se a eficiéncia de controle das
plantas daninhas promovida pela palha originada do consorcio, o maior rendimento de
graos nesse ambiente, comparado ao obtido sobre os residuos de milho e em solo
descoberto, pode ser atribuido também as menores variagdes térmicas e a manutencdo
da umidade do solo proporcionada pela maior cobertura deste com palha, acarretando
melhor condic&o de desenvolvimento da cultura.

Dos resultados obtidos, verificou-se que a utilizacdo da palha originada do
consdrcio do milho com B. brizantha constitui excelente op¢éo no manejo cultural de
plantas daninhas no feijoeiro cultivado no inverno e que, se manejada corretamente, ndo

influencia o estado nutricional da cultura e o rendimento de gréos.
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3. CONCLUSOESFINAIS

Pel os resultados obtidos, pdde-se concluir que:

e O milho consorciado com as forrageiras B. decumbens e B. brizantha
mostrou-se viavel do ponto de vista agronémico, em decorréncia do rendimento de
gréos e de forragem obtido e das finalidades de uso da forrageira apés a colheita da

cultura.

e O milho apresentou maior capacidade competitiva em relacdo as
braguiérias, afetando diretamente o rendimento forrageiro.

e A producdo de milho ndo foi afetada pelas forrageiras em condigoes

adeguadas de manejo e de fertilidade e umidade do solo.

e A producdo de gréos em consorcio foi equivalente a do monocultivo
capinado, onde a competicdo com as demais espécies foi minimizada pelo uso das
sulfoniluréas em mistura com atrazine.

e As sulfoniluréias em mistura com atrazine, mesmo em doses reduzidas,

proporcionaram controle eficiente das espécies daninhas, mono e dicotiledéneas, de

propagacdo seminifera, e ndo controlou espécies perenes de propagagdo vegetativa.

e As sulfoniluréias causaram toxidez as forrageiras durante a convivéncia
com o milho, e as maiores doses utilizadas prolongaram a recuperagdo e 0 Seu
desenvolvimento vegetativo apds a colheita do milho.

e O méodo mais €ficiente de estabelecimento de Brachiaria spp. foi o de

duas linhas na entrelinha do milho.
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e Maior produtividade e qualidade nutricional das espécies consorciadas

foram obtidas com o aumento da disponibilidade de N no solo durante a convivéncia.

e A paha produzida pelo consorcio do milho com B. brizantha ndo interferiu
no desenvolvimento, no estado nutricional e na producdo do feijoeiro cultivado no

inverno.

e As plantas de feijdo cultivado em solo coberto com palha proveniente do
consorcio do milho com B. brizantha desenvolveram-se livre da competicéo de plantas

daninhas.
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