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RESUMO

CAIXETA, Arnaldo Gomes, M. Sc., Universidade Federal de Vigcosa, marco
de 2013. Uso de vinagre e extrato de sementes de feijdo-de-porco no
manejo de plantas daninhas em plantio direto de milho organico.
Orientador: Jo&do Carlos Cardoso Galvédo. Coorientadores: Lino Roberto
Ferreira e Ricardo Henrique Silva Santos.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial de uso do extrato das
sementes de feijao-de-porco, vinagre com 12% de acidez acética e rocagens
associadas ou ndo com consorcio de plantas de feijao-de-porco, para o
controle das plantas daninhas na cultura do milho em plantio direto organico.
O plantio foi realizado em novembro de 2011 utilizando a variedade de milho
UFVM100, na Estacdo Experimental da Universidade Federal de Vigcosa em
Coimbra, MG. O delineamento foi o de blocos casualizados com quatro
repeticdes e os controles das plantas daninhas foram constituidos de oito
tratamentos: dois tratamentos foram com vinagre concentrado (12% de
acidez acética) mediante aplicacdes totais de 200 e 600 L ha™, com 50%
pulverizado apds o plantio do milho e 50% aos 11 dias apds a emergéncia
do milho (DAE); dois tratamentos foram com aplicagdes totais de 600 e 1200
L ha™ de extrato das sementes de feijdo-de-porco, com 50% pulverizado aos
5 DAE e 50% aos 30 DAE; dois tratamentos foram com rocagens nas
entrelinhas aos 15 e 30 DAE, sendo que um deles contou com o consorcio
de seis plantas de feijdo-de-porco por metro junto as plantas de milho; e
mais dois tratamentos, um sem controle de plantas daninhas e outro com
retirada semanal das plantas daninhas até a fase de florescimento do milho.
Os resultados revelaram alta incidéncia de plantas daninhas aliado a um
longo e intenso periodo chuvoso. A analise fitossociolégica revelou alta
importancia relativa para as espécies Bidens pilosa seguida por Ageratum
conyzoides, Ipomoea hederifolia, Digitaria sanguinalis. A maior eficacia de
controle das plantas daninhas foi obtida nos tratamentos com o uso das
rocadas motorizadas apresentando 18% de interferéncia dessas plantas na
producéo de milho. O tratamento com pulveriza¢es de 600 L ha™ do vinagre

apresentou 33% de interferéncia das plantas daninhas na producdo de
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milho. A menor eficacia de controle foi obtida nos tratamentos com
pulverizacdes de 200 L ha™ do vinagre e nas pulverizacdes do extrato das
sementes de feijdio-de-porco com 1200 e 600 L ha™ resultando em 52%,
62% e 70% de interferéncia das plantas daninhas na producdo de milho,
respectivamente. O tratamento testemunha, com auséncia de controle,
resultou em 76% de interferéncia das plantas daninhas na producdo de
milho. Concluiu-se que os melhores tratamentos para controle das plantas
daninhas e maior producéo relativa de graos de milho organico em plantio
direto sd0 o uso de rocadas e a aplicacédo da dose total de 600 L ha™ do
vinagre com 12% de acidez acética. Essas operacbes de controle séo
realizadas nas entrelinhas do milho antes do periodo critico de interferéncia
das plantas daninhas com intervalo de 15 dias entre as mesmas. A aplicacéo
da dose total de 600 e 1200 L ha™ de extrato das sementes de feijéo-de-
porco, com 50% pulverizado aos 5 DAE e 50% aos 30 DAE, apresenta baixo
controle da comunidade infestante em plantio direto de milho orgéanico,
entretanto permitiram o controle parcial de algumas espécies de plantas
daninhas.
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ABSTRACT

CAIXETA, Arnaldo Gomes, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, march
2013. Use of vinegar and bean seed extract pig-in weed management in
no-tillage organic corn. Advisor: Jodo Carlos Cardoso Galvao. Co-advisers:

Roberto Lino Ferreira and Ricardo Henrique Silva Santos.

The aim of this study was to evaluate the potential use of the extract of
the seeds of bean-to-pig, vinegar with 12% acetic acid and mowing
associated or not with consortium bean plant pig to control plants weeds in
corn under no-tillage organic. The planting was conducted in November 2011
using the maize variety UFVM100 at the Experimental Station of the Federal
University of Vigosa in Coimbra, MG. The experimental design was a
randomized block with four replications and weed control consisted of eight
treatments: with two treatments were concentrated vinegar (12% acetic acid)
by overall applications of 200 and 600 L ha™ with 50 % sprayed after planting
corn and 50% at 11 days after corn emergence (DAE); two treatments with
overall investments of 600 and 1200 L ha™ extract of the seeds of bean-to-
pig, 50% sprayed with 5 DAE, and 50% at 30 DAE; two treatments with
motorized mowing between the lines at 15 and 30 DAE, one of which
featured the consortium of six plants of bean-to-pig, per meter at the soles of
corn; and two more treatments, one without weed control and the other with
weekly removal of weeds until the flowering stage of maize. The results
showed a high incidence of weeds combined with a long and intense rainy
season. A phytosociological analysis revealed high relative importance for
the species Bidens pilosa followed by Ageratum conyzoides, Ipomoea
hederifolia, Digitaria sanguinalis. The greater efficacy of weed control was
obtained in treatments with the use of motorized mowing presenting 18% of
interference of weeds in corn production. Treatment with sprays of 600 L ha™
was 33% vinegar weed interference in corn production. The lower control
efficacy was obtained in treatments with sprays of 200 L ha’ in spraying
vinegar and extract the beans-to-pig with 1200 and 600 L ha™ resulted in

52%, 62% and 70 % of weed interference in corn production, respectively.
vii



The control treatment with no control resulted in 76% of weed interference in
corn production. It was concluded that the best treatments for weed control
and higher relative production of corn organic tillage are the use of motorized
cuts and the pulverization of a overall dosage of 600 L ha™ of vinegar with
12% acetic acid. These control operations are performed in between corn
before the critical period of weed interference with an interval of 15 days
between them. The application of a total dosage of 600 to 1200 L ha* extract
of the seeds of bean-to-pig, sprayed with 50% at 5 DAE, and 50% at 30 DAE,
has low control on weed community in tillage corn organic, however allowed

the partial control of some weed species.
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1. INTRODUCAO

A cultura do milho é fundamental para composicdo de sistemas
organicos, principalmente o integrado com as criagdes zootécnicas. O milho
faz parte da composicao de ragdes, silagens e outros elementos destinados
para producao de carne, ovos, leite, |14, trabalho e lazer. Em contrapartida, os
residuos das criagbes sdo importantes para adubacdo das lavouras e
pastagens. O milho é uma das culturas qualificadas para os manejos
organicos em consorcios, rotacdo de culturas, plantios em faixas e
bordadura, participacdo na horticultura e na recuperacéo das pastagens.

Na agricultura e pecuaria organica mundial, o Brasil € um dos cinco
paises com maior adocao desse sistema. Willer et. al. (2010) relatam que no
planeta cerca de 1% das terras agricolas estdo sendo dedicadas a producao
organica e 90% dos alimentos organicos certificados sédo destinados para os
consumidores da América do Norte e da Unido Europeia. Nesse cenario,
paises como o Brasil e a Argentina ainda carecem de expansao na produc¢ao
e no consumo interno dos produtos organicos.

A expansdo da agricultura organica no Brasil € impulsionada pela
necessidade de um modelo que mantenha saldos positivos nos segmentos
ambiental, econémico e social. O IBGE através do documento “Indicadores
de desenvolvimento sustentavel 2010” relata que o 6rgdo federal de
fiscalizacdo, avaliacdo e registro dos agrotéxicos (ANVISA) destaca o Brasil
como o maior consumidor mundial de agrotoxicos em 2008 com movimento
de R$ 7 bilhdes no Pais. A ANVISA classifica os herbicidas como os mais
utilizados (cerca de 60% do total), em sequéncia os inseticidas, depois os
fungicidas e por fim os acaricidas. O aumento no consumo dos agrotoxicos,
com todas as vantagens e desvantagens, sinaliza a expanséo da agricultura
e pecuéria brasileira e também o aumento do sistema de plantio direto.

O plantio direto contribuiu para melhoria da fertilidade dos solos
brasileiros, diminuiu custos operacionais e melhorou o controle das plantas
daninhas com o uso dos herbicidas. Mas a necessidade de reducédo de
custos tem levado a escolha dos herbicidas com efeitos residuais longos e

até a mistura desses, para reduzir o nimero de pulverizacdes. Esses fatos



tém aumentado as contaminacdes do ambiente e agravado os efeitos de
toxicidade em culturas subsequentes por periodos que variam de meses até
cerca de trés anos, além de provocar outros efeitos danosos. Nesse sentido,
se diferencia os meios utilizados na agricultura convencional daqueles
utilizados na agricultura organica, pois essa Ultima considera a necessidade
de adocdo das técnicas de menor impacto ambiental no sistema de
producdo agricola. Para o controle das plantas daninhas na agricultura
organica, em principio, ndo basta a eficacia de um herbicida, mas as
interacbes e o menor tempo de permanéncia da substancia herbicida no
ambiente. Nesse sentido Hussein et al. (2009) relatam a necessidade
urgente de acelerar o desenvolvimento de insumos organicos, que sejam
ambientalmente seguros e que ajudem o produtor atender a demanda
crescente dos produtos organicos.

A agricultura organica para producdo de milho no Brasil, ainda se
mantém com uso de tecnologias tradicionais, ou seja, na maioria das
propriedades o combate das plantas daninhas é feito com intensas acées
mecanicas antes e ap0s o plantio da cultura.

As operacBes mecanicas repetitivas tem tornado o solo vulneravel a
erosao, a perda de fertilidade e a diminuicdo da matéria organica (BAYER et
al., 2000). As gradagens, capinas e revolvimentos mecéanicos também tém
aumentado os propagulos das plantas daninhas no solo. A repeticdo das
operacbes mecanicas tem provocado, por exemplo, as infestacbes de
espécies do género Cyperus sp., Commelina sp., Oxalis sp. e outras, devido
as caracteristicas adicionais de multiplicacdo por partes vegetativas.

Outro aspecto se refere ao fato do sistema organico se utilizar pouco
do controle quimico das plantas daninhas. Nas lavouras organicas o uso dos
herbicidas sintéticos ndo € permitido e dessa forma os agricultores organicos
ficam em desvantagem no controle dessas plantas.

Para a agricultura organica, o modelo ideal de producao é o plantio
direto, pois a manutencdo do solo coberto, sem o revolvimento, contribui
para melhoria de todos os seus aspectos e ainda reduz a interferéncia da
maioria das plantas daninhas. Alguns agricultores tém utilizado as rogcagens,

mas essas nao tém sido eficazes para deter as espécies que se propagam



por partes vegetativas (VAZ DE MELO et al., 2007). Isso implica que outras
acOes precisam ser incorporadas, como as dessecacdes quimicas ou fisicas.
De forma geral, as dessecac¢des quimicas tém sido empregadas com baixo
custo no sistema convencional, mas para o sistema organico, substancias
eficientes e confiaveis precisam ser pesquisadas para essa finalidade.

Nesse sentido, alguns pesquisadores estdo testando os subprodutos
agricolas, os fermentados como o vinagre concentrado (JOHNSON et al.,
2003), os extratos microbianos, e os extratos vegetais (MENDES, 2011).

No caso particular do vinagre, Hussein, et al. (2009) pesquisaram e
afirmam que esse composto € letal para plantas, tem acdo de contato, e que
dependendo do volume e da concentracdo acética se torna capaz de
controlar vérias espécies de plantas daninhas anuais em fase de
crescimento. Com essa sinalizacdo, as potencialidades de uso do vinagre no
controle das plantas daninhas precisam ser investigadas. Caso o vinagre se
apresente como um produto eficaz e de baixo impacto ambiental, o Brasil
muito pode se beneficiar devido ao seu grande complexo agricola e
alcooleiro instalado. A producdo do alcool tem gerado muita vinhaca que
deve retornar as lavouras e ou ser transformada em vinagre, fertilizante e
outros subprodutos.

Quanto aos extratos vegetais, esses também podem apresentar
substancias aleloquimicas capazes de controlar as plantas daninhas. As
pesquisas apontam possibilidades para o feijao-de-porco, mucuna, alecrim-
pimenta, vigna e outras espécies. Mendes (2011) realizou pesquisa com
extrato da mistura de sementes e folhas de feijdo-de-porco e obteve sucesso
com a aplicacdo do extrato bruto sobre as espécies Ipomoea grandifolia e
Commelina benghalensis. Nesse caso, os extratos de plantas especificas
podem contribuir para o combate das plantas daninhas.

Considerando os varios aspectos, essa pesquisa tem por objetivo
avaliar o potencial de uso do extrato das sementes de feijao-de-porco,
vinagre com 12% de acidez acética e rogagens associadas ou ndo com
consorcio de plantas de feijdo-de-porco, para o controle das plantas

daninhas na cultura do milho em plantio direto organico.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Controle das plantas daninhas no milho

As acOes de controle das plantas daninhas em locais destinados a
agricultura tém por objetivo reduzir a interferéncia das espécies indesejadas
sobre a producdo das espécies cultivadas e, também, diminuir a emissao
dos propagulos no solo.

Na cultura do milho, o efeito da interferéncia das plantas daninhas
pode provocar até 90% de redugdo na producdo de grdos (CARVALHO
et al., 2007; CARVALHO et al., 2011).

A cultura do milho em sua fase de crescimento esta vulneravel a
interferéncias provocadas pelo estresse da competicdo com as plantas
daninhas, principalmente no periodo de formagdo dos primordios das
estruturas reprodutivas. Fancelli & Dourado Neto (2000) explicam que o
meristema apical das plantas do milho inicia o processo de diferenciacéo dos
primordios da panicula no periodo de quatro a seis folhas definitivas
expandidas e que com oito folhas expandidas (entre 28 e 35 DAE) a planta
requer maior demanda de nutrientes para um rdpido crescimento do colmo.
Skora Neto (2003) afirma que a cultura do milho ndo consegue se recuperar
das perdas e danos causados pela ocorréncia de estresses nas primeiras
semanas, incluindo competicdo com plantas daninhas e excessos ou
caréncia hidrica.

Kropff & Spitters (1991) concluiram em seu modelo ecofisiolégico que
a diminuicdo de rendimento da cultura esta correlacionada com o aumento
da area foliar das plantas daninhas. A area foliar é responsavel pela
fotossintetizacdo e consequente crescimento de novas estruturas nas
plantas. Nesse contexto, o aumento da matéria seca das plantas daninhas
na fase de crescimento da cultura do milho se correlaciona com o
decréscimo em sua producao.

As plantas daninhas em condicdes comuns levam vantagem na
utiizacdo dos recursos do ambiente (GUSTAFSON et al., 2004). A

competicdo ocorre entre as plantas da mesma espécie e entre as plantas
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daninhas e a cultura. Na dindmica de ocupacdo vegetativa do solo, as
plantas que surgem antecipadamente vao sombrear e estiolar as demais que
emergem posteriormente. Mas quando muitas espécies emergem de forma
adensada em mesmo periodo de tempo, aquelas que encontram regides de
solo com maior fertiidade e aquelas que sao mais habeis na
fotossintetizacdo e na extracdo de agua e nutrientes vao se sobressair em
relacdo as demais. Nesse aspecto, algumas espécies de plantas daninhas
sdo muito competitivas em condi¢cdes desfavoraveis. A espécie Bidens pilosa
estudada por Procépio et al. (2004a) se mostrou capaz de extrair agua do
solo em tensédo 3,9 vezes superior ao limite de absorcao da soja e 4,7 vezes
superior ao limite de absorcéo do feijao. Com relacéo a extracao de fésforo e
nitrogénio, Procopio et al. (2004b) comprovaram a alta eficiéncia de
absorcdo e acumulacdo de nutrientes pelas espécies Bidens pilosa,
Desmodium tortuosum e Euphorbia heterophylla, quando comparadas as
espécies cultivadas de soja e feijdo. Portanto o controle da comunidade
infestante na fase inicial de desenvolvimento do milho é importante para
proporcionar garantia de dominancia da cultura sobre as plantas daninhas
(KOZLOWSKI, 2009).

O controle das plantas daninhas na cultura do milho depende da
previsdo do “periodo anterior a interferéncia” (PAI) e o “periodo critico de
prevencado da interferéncia” (PCPI) com base na estimativa de perdas na
produtividade. Muitos autores estudaram o periodo de interferéncia das
plantas daninhas no milho e afirmam que esse periodo se apresenta entre
14 - 20 dias a 42 - 50 dias apds a emergéncia da cultura (HALL et al. 1992;
SINGH et al. 1996). Essa variacdo pode ser atribuida a diferencas no banco
de sementes do solo, potencial das espécies de plantas daninhas locais,
regime climatico, fertiidade e umidade do solo, adubacdo, época das
lavouras, precocidade da cultura, arranjo espacial e caracteristicas do
cultivar (CONSTANTIN et al. 2007; DUARTE et al. 2008). Kozlowski et al.
(2009) observaram que apds um controle inicial com herbicida sem efeito
residual, novos fluxos de emergéncia de plantas daninhas se desenvolveram
apos um periodo aproximado de dez dias. Eles relataram que na cultura do

milho, ap0s o controle inicial aos 7, ou 14 ou 21 DAE, ocorreram



reinfestacdes da lavoura com novos “periodos anteriores a interferéncia”
(PAI) aos 17, 24 e 28 DAE. Esse fato sugere que existem condicbes em que
sdo necesséarias mais de duas acdes de controle das plantas daninhas na
fase de crescimento do milho (até 50 DAE), para que a cultura ndo sofra
interferéncia significativa em sua producao.

O controle das plantas daninhas geralmente € direcionado as
espécies predominantes e mais competitivas, contudo sem ignorar a ameaca
das espécies secundarias. Muitas espécies podem se tornar competitivas
apos a remocdo daquelas consideradas primarias e espécies do género
Ipomoea sp. (corda-de-viola) podem manifestar sua interferéncia no final de
ciclo, dificultando a colheita do milho (MONQUERO & CHRISTOFFOLETI,
2003).

Com a finalidade de diminuir a infestacao de plantas daninhas Castro
et al. (2011) testaram sistemas de plantios em trés anos consecutivos. Eles
encontraram no sistema de plantio com pousio, um total de 4168 kg ha™ de
biomassa seca das plantas daninhas no pré-plantio de verdo e obtiveram no
sistema de plantio sem pousio e com culturas de entressafra, uma reducéo
de 40,3% a 92,6 % na matéria seca das plantas daninhas no pré-plantio de
verdo. O sistema com Braquiaria ruziziensis na entressafra se mostrou mais
eficaz para diminuir a infestagdo das plantas daninhas. O plantio direto e o
plantio na entressafra sdo praticas recomendadas para diminuicdo da
emissdo dos propagulos da maioria das espécies de plantas daninhas.

Entretanto o uso de palhadas no sistema de plantio direto interfere
apenas parcialmente na emergéncia das plantas daninhas. Existem espécies
que, também, germinam na auséncia de luz, ou seja, Bidens pilosa, Ipomoea
sp., Euphorbia heterophylla, e outras (CASTRO & VIEIRA, 2001). Segundo
Klein & Fellipe (1991) sementes de algumas espécies fotoblasticas positivas,
apesar de ter a preferéncia de germinacdo com luz, ainda podem germinar
em pequena porcentagem sob a auséncia da luz, tais como: Setaria
geniculata, Rhynchelitrum repens, Phyllanthus corcovadensis, Euphorbia
pilulifera, Xanthium strumarium, Galinsoga parviflora, Eupatorium

pauciflorum, Ageratum conyzoides. Esses autores sugerem que isso se deve



a ativacdo do fitocromo durante a fase de amadurecimento e secagem dos
tecidos e sementes das plantas.

Os atuais métodos de controle das plantas daninhas nas lavouras
podem ser classificados em preventivo, mecanico, cultural, fisico, biolégico e
quimico (SILVA et al. 2007a). As acdes de controle podem ser utilizadas
antes do surgimento das plantas daninhas, ou de forma supressora para
eliminacao das plantas ja instaladas.

Ressalta-se que todos os métodos de controle das plantas daninhas
tém como limitagdo a sucessdo dindmica de povoamento vegetativo. Na
dinamica de povoamento, o espaco deixado por uma planta sempre abre a
possibilidade de desenvolvimento de novas plantas, da mesma espécie ou
ndo, porém mais competitivas e melhores adaptadas as novas condi¢des
ambientais.

Na cultura do milho, o controle mecanico das plantas daninhas
consiste principalmente nas praticas de capina, rocada, escarificacao,
gradagem e cultivo. Esse método tem apresentado baixa eficiéncia no
controle das espécies que se reproduzem por partes vegetativas e limitagdes
gquando as plantas daninhas estdo na linha da cultura ou quando as
operacbes sado realizadas em solo umido ou sob a chuva (SILVA et al.
2007a). O controle mecanico das plantas daninhas com o uso do
escarificador ou do cultivador ou das capinas podem ser utilizados desde
gue o deslocamento da palhada ndo provoque danos a linha do milho.
Todavia no sistema de plantio direto ndo se recomenda a movimentag¢ao ou
incorporacao da palhada. A ado¢édo da rocada em substituicdo aos outros
métodos mecanicos tende a ser mais eficiente quando o manejo das plantas
é feito no estagio de menor capacidade de rebrota dessas plantas (VAZ DE
MELO et al. 2007).

No sistema de producdo agricola, os métodos mais utilizados para o
controle das plantas daninhas sdo o cultural, o0 mecénico e o quimico.
Através do método quimico, o controle das plantas daninhas pode ser
utilizado de forma global quando se escolhe herbicidas seletivos a cultura,
ou aplicados de forma localizada nas entrelinhas quando os herbicidas néo

sao seletivos. A decisdo do momento e da forma de controle depende das



espécies presentes na area, da época e do estadio de desenvolvimento das

plantas e do sistema de producéo preconizado (DEUBER, 1992).

2.2. Potencial do vinagre no controle de plantas daninhas

O vinagre é constituido basicamente por agua e acido acético
(CARBONELL, 1970). A agua promove a ionizacao do acido acético gerando
fons acetato (CH3COQ") e ions hidrogénio (Hs0"). O acido acético (HzC—
COOH) possui peso molecular 60,05616 e densidade 1,049 g/ml. Sob o
aspecto de nomenclatura, o acido acético se trata do acido etanoico.

O &cido acético presente no vinagre e na fermentacdo de materiais
organicos € produzido principalmente pelas bactérias dos géneros
Acetobacter, Clostridium, Aspergillus, Rhizopus, Penicillium, as quais sao
encontradas naturalmente nos alimentos, na agua, e no solo (ZANCANARO
Jr., 2001).

Os vinagres produzidos a partir do alcool etilico sdo os mais puros
em &cido acético. O vinagre possui aminoacidos e minerais (Tabela 1), e
também compostos fendlicos e véarios acidos mono-carboxilicos, além dos
acidos acético, tartarico, succinico, malico, lactico. Todos 0os compostos
influenciam na acidez volatil, cuja concentracdo €& expressa em graus
acéticos ou gramas por 100 mL de vinagre (LLAGUNO & POLO, 1991),

Tabela 1 — Composi¢cdo média de lisina e minerais em amostras de vinagre
(mg/L). Fonte: Tabela adaptada de Pitta et al. (2010)

Amostras Saédio Potassio  Calcio Lisina  Cloretos
Vinagre de Cana 7 179 41 62 1230
Vinagre organico de Cana 32 215 58 73 1964
Vinagre de Vinho 101 659 10 146 1705

Na fermentacao natural e producado do vinagre € possivel a obtencao
de concentracdes com até 12 graus acéticos (12 g 100 ml™Y), dependendo

das bactérias utilizadas. Para maiores concentracdes acidas destaca-se a
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bactéria Acetobacter schuetzenbachii que produz uma concentragdo proxima
de 12% de acido acético. A bactéria Acetobacter aceti suporta
concentracbes de até 11% de alcool e produz cerca de 6,5% de acido
acético (LLAGUNO & POLO, 1991; EMBRAPA, 2006),

O vinagre utilizado na alimentacdo humana € amplamente
comercializado na concentracdo de 4 a 6 graus aceéticos, e passa
obrigatoriamente por uma pasteurizacdo. Para outros usos, 0 vinagre é
classificado como fermentado acético duplo (8 a 11,9 g/100 mL), ou triplo.

O processo industrial de producdo do vinagre alimenticio possui
como referéncia a conversdo de 1 grama de etanol a 1 grama de acido
acético, o que indica um rendimento de 76,5%. Essa referéncia é
considerada econdmica para a industria, mas o processo “submerso” com
bactérias selecionadas pode proporcionar rendimentos acima de 90%
(ZANCANARO Jr. In: AQUARONE et al. 2001).

As pesquisas sobre 0 uso do vinagre no manejo das plantas
daninhas ainda séo incipientes. As modificacbes nas caracteristicas
quimicas e biolégicas no solo tem sido a maior preocupa¢ao quando se trata
da aplicacdo de novos produtos na agricultura. Entretanto quando se foca os
estudos sobre o acido acético, que € o componente em maior quantidade no
vinagre, alguns resultados de pesquisas tém sido apresentados.

O acido acético € um dos compostos gerados pela degradagéo da
matéria organica no solo. Os microrganismos consumidores da matéria
organica sado protozoarios, fungos, bactérias e actinobactérias
(actinomicetos). As actinobactérias sao conhecidas como bactérias Gram
positivas especializadas em degradar celulose, lignina, lignocelulose, e
muitos agrotoxicos (OUHDOUCH et al. 2001; SCHRIJVER & MOT,1999).
Segundo Martin et al. (2006) a hidrélise da lignocelulose é necessaria para
sua conversao a polissacarideos e agucares. Nogueira (1986) relata que na
fase de formacéo dos &cidos, as bactérias transformam as substéncias em
sais de amonio, acidos (acético, o propibnico e o butirico), &gua e gases
como o oxigénio e o dioxido de carbono. Parte do nitrogénio € perdida por
volatilizacdo do amoniaco, lixiviacdo e denitrificacdo; e que se todo o

material orgéanico for consumido as bactérias diminuem gradativamente a



sua populacdo. No ultimo estagio, bactérias como a Acetobacter xylinum
degradam o acido acético em agua e dioxido de carbono (EMBRAPA. 2006).

Em condi¢gbes anaerobias do solo, Camargo et al. (1995) afirmam
gue muitos compostos resultantes da acdo microbiana durante a converséao
da matéria organica trazem efeitos negativos para a germinacdo e
desenvolvimento das plantas. Nessa condicdo de solo, esses autores
atribuem a interferéncia no desenvolvimento das plantas ao acimulo dos
acidos organicos volateis e a imobilizagéo do nitrogénio.

Kopp et al. (2007) afirmam que no sistema de plantio direto, a
manutencao de residuos vegetais sob a superficie do solo em areas de dificil
drenagem natural, pode aumentar a fitotoxidez devido ao acumulo de acidos
organicos. Esses autores avaliaram a tolerancia de genotipos de arroz a
acidos organicos e concluiram que a fitotoxidez dos acidos aumenta na
sequéncia de acético, propidnico e butirico. Esses autores concluiram que o
acido aceético se mostrou menos toxico provocando reducdo de 50% no
comprimento das raizes numa concentracdo de 10,9 mM e os &cidos
propiénico e butirico, produziram o mesmo efeito com concentragfes de 5,6
e 5,3 mM, respectivamente. Rao e Mikkelsen (1977) observaram que 0s
danos causados as plantas pelos acidos organicos variam de acordo com o
seu peso molecular em ordem decrescente: butirico, propiénico, acético. Em
outra pesquisa, Biswas et al. (2001) verificaram que mudas de arroz foram
prejudicadas pelo acido propiénico de forma mais intensa que pelos acidos
butirico e acético.

Em pesquisa com gramineas, Castonguay et al. (2009) testaram
concentragfes variaveis de O, e CO, em relagdo ao acumulo de &cidos
organicos no solo. Eles observaram um acumulo crescente dos &acidos
organicos no solo quando se fornecia pouco O, e muito CO,, e verificaram
que essa combinacédo foi visivelmente letal para as plantas. A condicéo
isolada de baixa concentracdo de O, ou de elevada concentracdo de CO,,
aplicadas separadamente foram menos prejudiciais as plantas. Dessa forma
0s autores comprovaram que as diferentes concentracées combinadas de
O, e CO; tem influéncia no aumento dos acidos orgéanicos no solo e,

também, no crescimento das plantas.
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Para o controle de plantas daninhas, Johnson et al. (2003)
investigaram o uso de vinagre com 10% de acido acético no controle de
plantas daninhas em plantacdo de trigo no Canada. Eles encontraram
resultados suficientes para manter uma producdo 6tima de trigo com o0s
volumes de 42,8 e 85,5 galGes por acre de vinagre 10%, ou seja, 334 e 668
L ha’, respectivamente. Hussein, et al. (2009) também encontraram
mediante pulverizacbes de vinagre com 30% de acidez acética, um controle
expressivo da maioria das espécies de plantas daninhas testadas, exceto
para Senna occidentalis, Panicum repens, Cyperus esculentus, em que o
controle foi de 41%, 30% e 29 %, respectivamente. Em seus estudos ficou
comprovado que dependendo da dosagem aplicada, o vinagre é um
composto de contato, letal, capaz de controlar varias espécies de plantas
daninhas anuais em fase de crescimento (quatro a seis folhas). Mas
advertem que o vinagre com concentracdes de acido acético superiores a
5% devem ser manipulados com precaucfes adequadas para protecao dos
olhos e da pele, evitando irritacdes e queimaduras.

Evans et al. (2011) observaram que altas doses de vinagre
concentrado também podem causar efeito pré-emergente sobre algumas
espécies de plantas daninhas. Eles constataram que duas semanas apos a
pulverizacdo de vinagre com 20% de acidez acética e dose de 700 L ha, a
germinacgao de novas plantas daninhas foram inibidas em 75%.

2.3. Alelopatia e potencialidades do feijao-de-porco

A alelopatia tem sido entendida, segundo Souza Filho et. al. (1998),
como todo efeito direto e indireto de uma planta sobre outra, incluindo a
participagdo dos microorganismos, através da producdo de substancias
guimicas que séo liberadas para 0 meio ambiente.

Muitos autores relatam que as plantas sintetizam as substancias
alelopaticas de forma continua e as liberam no ambiente através da
volatilizacdo, exsudacao radicular, lixiviagdo pela chuva e o orvalho,
decomposicdo de sua palhada (PUTNAM, 1983; RICE, 1984; RODRIGUES
et al. 1992 e 1993; JACOBI & FLECK, 1998).
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Wink & Twardowski, (1992) descreveram como substancias
potencialmente alelopéticas cerca de 4500 terpendides, 700 policetonas, 750
poliacetilenos, 500 fenilpropandides, 1.200 flavonoides, 400 aminoéacidos
nao protéicos, 100 glucosinatos, 50 glucosidios cianogénicos, 100 aminas e
400 alcaloides.

Mendonca (2008) cita que polifendis como taninos, flavondides e
acidos fendlicos sdo os compostos com atividade alelopatica mais
encontrados em extratos de espécies vegetais. Varios flavondides
encontrados, como quercetina, isoquercitrina, rutina, entre outros, Sao
apontados pelos seus efeitos prejudiciais sobre o crescimento das plantas
(PARVEZ et al. 2004).

Friedman & Waller (1983) relatam que alta concentracdo dos
aminoacidos nao-protéicos geralmente estdo presentes nas sementes das
plantas. Segundo Souza Filho et al. (2011) o extrato das sementes de
algumas espécies possui maior efeito sobre a germinacdo e
desenvolvimento de outras espécies que o extrato de folhas e raizes. Eles
citam especialmente as sementes de leguminosas da familia Fabaceae,
como fonte de aminoacidos ndo proteicos e especificam o mimosina
presente na Leucaena leucocephala (Leucena) e o aminoacido 5-hidroxi-L-
triptofano ocupando até 14% de massa das sementes da Griffonia
simplicifolia (Bandeiraea ou Schotia), espécie natural da Africa.

A Canavalia ensiformis (L.) DC (feijao-de-porco) é uma das espécies
leguminosas que historicamente vém se destacando na supressdo de
plantas daninhas (BALBINOT JR, 2004). Essa € uma espécie da familia
Fabaceae, relativamente livre do ataque de pragas e doencgas e amplamente
cultivada com finalidade de fixacdo do nitrogénio atmosférico para adubacéao
verde em lavouras (SANTOS et al. 2007).

Um dos primeiros trabalhos sobre alelopatia proporcionada pela
Canavalia ensiformis (L.) DC foi realizado por Magalhdes & Franco (1962)
avaliando o extrato das suas raizes em tubérculos de Cyperus rotundus
(Tiririca). Esse substrato provocou inibicdo de brotacGes dos tubérculos e
nas plantas adultas tornou as suas folhas clorgticas. Os efeitos alelopaticos

dessa espécie podem ser atribuidos aos compostos alcaloides, taninos,
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flavondides, saponinas, fendis, terpenos, acidos organicos, peptidios e
cianoglicosideos, mas o0s autores sugerem que essas substancias
alelopéticas podem atuar em conjunto alterando vérias fun¢des nas plantas
daninhas (SANTOS et al. 2007; UDEDIBIE & CARLINI, 1998).

A producao de substancias alopéticas de folhas e sementes de feijao-
de-porco tem despertado o interesse para o controle de plantas daninhas.
Souza Filho (2002) extraiu aleloquimicos de varias partes do feijao-de-porco
com solucdo hidroalcodlica na propor¢do de 1:7:3 (material seco: etanol:
agua) por 15 dias consecutivos. O autor em bioensaios preparou os extratos
hidroalcodlicos nas concentracdes de 0, 1, 2 e 4% comprovando maior
atividade fitotoxica no extrato das sementes de feijdo-de-porco e depois com
extrato bruto metandlico em concentragdes de 0,8% obteve 67, 100, 100 e
52 percentuais de inibicdo de germinacdo para Senna obtusifolia (Mata-
pasto), Mimosa pudica (Malicia), Senna occidentalis (Fedegoso), Urena
lobata (Malva), respectivamente.

Recentemente Mendes (2011) avaliou o extrato das folhas e
sementes (450g + 650g) de feijao-de-porco para testar os efeitos
alelopaticos. Ele utilizou 300 g do material seco e moido misturado em 2
litros de dgua com agitacdo em dois estagios subsequentes de 24 horas;
filtrou a mistura e obteve em evaporador 45 g de substancia gelatinosa;
diluiu em agua a substancia extraida na concentracdo de 50 g por litro e
pulverizou sobre as espécies Commelina benghalensis e Ipomoea
grandifolia (trapoeraba e corda-de-viola) com até 30 dias apds a emergéncia.
O autor verificou um efeito herbicida sobre as espécies e identificou no
extrato de feijdo-de-porco os compostos: acido clorogénico, acido p-anisico,
naringina e rutina,

Defferrari et al. (2011) também identificaram nas sementes do feijao-
de-porco 0 aminoacido nao proteico L-canavanina que possui uma
semelhanca estrutural com a arginina devido a substituicdo de um grupo
metileno terminal com o oxigénio. O L-canavanina leva a formacdo de
proteinas alteradas e tem efeito toxico para os insetos, fungos, bactérias e
outros invertebrados, entretanto ndo € téxico para vertebrados. Nas

sementes de feijao-de-porco também foram encontrados os inibidores de
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tripsina, a lectina concanavalina A, e as ureases em trés isoformas
detectadas por espectrometria de massa das sementes, a JBURE-I, a
JBURE-II e a CNTX (MULINARI et al., 2011; DEMARTINI et al., 2011).

As pesquisas com extratos naturais tém permitido inUmeras
possibilidades de usos pelo homem. A vantagem do uso de substancias
produzidas pelas plantas no controle das plantas daninhas esta o fato de
serem mais facilmente biodegradaveis do que a maioria dos herbicidas
sintéticos (RIZVI et al. 1992).

A producdo de aleloguimicos pelas plantas é varidvel conforme a
espécie (RICE, 1984) e conforme as condicGes de crescimento em campo.
Segundo Wender (1970) a cultura do fumo apresentou aumento dos niveis
de &cidos clorogénicos e escopolina nos tecidos, devido as condi¢cdes de
deficiéncia mineral, baixa temperatura, radiacdo ultravioleta. Einhellig (1995)
sugere uma relacdo entre o estresse e o conteudo aleloquimico na planta,
dependente da intensidade de deficiéncia mineral, déficit de umidade,
temperaturas extremas, doencas, insetos e outras variaveis.

A extracdo dos aleloquimicos organicos pode ser favorecida ou
prejudicada por varios fatores fisicos, quimicos e bioldgicos (ESCALONA et
al. 1998). Durante o periodo de extracdo, a multiplicagdo de fungos e
bactérias na mistura, a concentracao de oxigénio, o efeito da temperatura, a
presenca de luz, a pureza da agua de diluicdo, o uso de aditivos, a mudanca
de pH do meio, as caracteristicas da fonte vegetal e o tempo de agitacdo da
mistura podem influenciar na obtencdo e na conservacao dos aleloquimicos
de origem vegetal. Escalona et al. (1998) também relatam que a obtencéo
dos compostos bioativos das plantas pode ser feita por trituracdo e por
maceracdo, alcancando assim pouca alteracdo da composicdo quimica
vegetal. Os métodos de extragcdo com aplicacdo de calor podem alterar
algumas substancias ativas.

A obtengdo de extratos realizada por Mendes (2011) utilizou
metodologia sem o uso de desinfestacdo do material vegetal, em que foi
realizada a secagem das folhas e sementes de feijao-de-porco a 40 °C,
trituracdo do material, mistura com o uso de agua purificada (0,1% KCI) e

agitacdo em periodo de 48 horas. Como o autor ndo ressaltou o uso de
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condicOes assépticas em todo o processo, 0s agentes de contaminacdo da
biomassa, presentes dentro e fora das sementes, possivelmente se
propagaram durante a moagem. Fontes menores de contamina¢cdo podem
também estar nos vasilhames, e ou em suspensao na atmosfera local. Mas
na Alelopatia, em principio, a participacdo dos agentes microbiolégicos para
liberacdo de substancias alelopaticas é considerada normal nas condi¢cdes
naturais (SOUZA FILHO et. al,1998).

Estudos da aplicabilidade direta dos extratos das sementes de feijao-
de-porco podem ser Uteis para 0 manejo das plantas daninhas. As condigdes
de extracdo, armazenamento e aplicacdo em campo sdo elementos

essenciais para comprovar as potencialidades do extrato de feijdo-de-porco.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no final do ano 2011 e inicio do ano de
2012, na Zona da Mata de Minas Gerais, na Estacdo Experimental situada
no municipio de Coimbra-MG, pertencente a Universidade Federal de
Vicosa, em Argissolo Vermelho Amarelo distrofico, superficie plana, 719
metros de altitude e localizagdo geogréfica de 20°49'37,221"S e
42°45'58,687"W.

O solo apresentou textura com 66% de argila, 18% de silte e 16 %
de areia e as seguintes caracteristicas quimicas (0 a 20 cm): matéria
organica (2,9) dag kg™*; pH 5,25 (obtido em Agua:KCl+CaCl, 1:2,5); K (62,5),
P (7,90), Cu (1,55), Fe (34,50), Mn (22,55), Zn (2,25) mg dm™ com extracao
Mehlich 1; B (0,4) mg dm™ extraido em 4gua quente; Ca (1,85), Mg (0,80), Al
(0,25) cmol. dm™ com extracdo em KCI 1 mol L™; e Saturacdo de Bases (V)
de 38,7%.

A preparacdo da area para plantio direto iniciou-se com o semeio a
lanco de 80 kg ha* de aveia preta (Avena strigosa) no més de julho. Aos 18
dias do més de outubro a aveia foi ceifada com rocadeira motorizada. O
indice de cobertura do solo, no dia do plantio do milho, 16 dias apds o corte
da aveia, apresentou 70,89% de cobertura com palhada, 20,16% de solo
exposto e 8,95% de plantas daninhas em crescimento.

A adubacdo da cultura do milho foi Gnica e com 40 m® ha™ de
composto organico que apresentou as seguintes caracteristicas: pH (Agua)
= 7,78; N (1,57) dag kg™ (Método Kjeldahl); CO (7,64), P (0,66), K (1,40), Ca
(1,41), Mg (0,48), S (0,60), Zn (0,167), Fe (34,5), Mn (0,355), Cu (0,185), B
(0,022) dag kg™ (Extracdo com &cidos nitrico e perclérico); 0,85 g cm™ de
densidade e 38,9% de umidade obtida em estufa a 75 °C.

A semeadura do milho foi realizada no dia 04 de novembro de 2011
e 0 estande na fase inicial foi de 50.000 plantas ha™. Na semeadura foram
incorporados 40 m® ha! de composto organico na linha de plantio,
espacadas de 85 centimetros. ApGs a incorporacdo do composto organico,
fez-se o plantio do milho UFVM 100 (de polinizagcdo aberta) com maquina de

plantio direto de trés linhas (Figura 1).
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Os dados climéaticos de precipitacdo pluviométrica, insolacéo,
temperatura, umidade relativa e evapotranspiracdo foram coletados na
Estacdo Meteoroldgica automéatica, na area experimental (Figuras 2 e 3).

A fase de crescimento da cultura do milho foi caracterizada por altas

precipitacbes pluviométricas e baixa insolacdo. As fases de polinizacdo e

maturacao foram caracterizadas por estresse hidrico e alta insolacéo.
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3.1. indice de cobertura do solo

A cobertura do solo com a palha de aveia foi determinada de acordo
com o método adaptado de Mannering & Meyer (1963), recomendado por
Florez et al.(1999) e Rizzardi & Fleck (2004) e se baseia em fotos de alta
resolucdo retiradas ao acaso em cada unidade experimental. A area
focalizada em cada foto foi demarcada com um vergalhdo quadrado com
dimensdes laterais de 0,5 m que foi colocado aleatoriamente sobre a
palhada. As fotos de cada unidade experimental foram unidas compondo
uma imagem de 0,50 m? e inseridas em programa CAD. Sobre as imagens
foi sobreposta uma malha quadriculada com 200 pontos para observacao
(Figura 6).
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Figura 6. Foto da palhada de aveia-preta com sobreposicdo de malha,

indicando os pontos de observacéo.

Na analise para caracterizacdo do local referente aos pontos,
destaques foram inseridos para facilitar a contagem, onde a cor vermelha
representa o solo exposto e a cor verde as plantas daninhas. Os pontos
sobre a palhada ndo foram marcados em destaque, mas sua quantidade foi
obtida pela diferenca dos pontos em destaque pelo total de 200 pontos. Ao
final, os pontos agrupados nas classes foram convertidos em porcentagem

considerando 0,5% para cada ponto.
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3.2. Delineamento e ordenacao de manejos

Adotou-se no experimento um delineamento de blocos casualizados,
com quatro repeticoes, utilizando oito formas de manejo ou controle das
plantas daninhas. A unidade experimental foi constituida de cinco linhas de
milho, com 10 metros de comprimento e espacada de 85 cm. Os tratamentos
avaliados foram os seguintes:

> Aplicacdo de 200 L ha™ de vinagre concentrado, contendo 12% de
acidez acética, com 50% pulverizado imediatamente apds o
plantio do milho, e 50% aos 11 dias apds a emergéncia do
milho (DAE) com protecéo lateral para a linha do milho;

> Aplicacdo de 600 L ha™ de vinagre concentrado, contendo 12% de
acidez acética, com 50% pulverizado imediatamente apds o
plantio do milho, e 50% aos 11 dias ap0s a emergéncia do
milho (DAE) com protecéo lateral para a linha do milho;

> Aplicacdo de 600 L ha™ de extrato aquoso das sementes de feijéo-
de-porco, com 50% pulverizado aos 5 DAE e 50% aos 30 DAE,
com protecdao lateral para a linha do milho;

> Aplicacdo de 1200 L ha™ de extrato aquoso das sementes de feijdo-
de-porco, com 50% pulverizado aos 5 DAE e 50% aos 30 DAE,
com protecgdao lateral para a linha do milho;

» Controle com duas rogcagens motorizadas nas entrelinhas do milho
aos 15 e 30 DAE e consorcio de seis plantas de feijdo-de-porco
por metro junto ao milho, sendo essa espécie semeada
simultaneamente ao milho;

» Controle com duas rogcagens motorizadas nas entrelinhas do milho
aos 15 e 30 DAE;

» Sem controle das plantas daninhas;

» Controle com retiradas manuais das plantas daninhas até a fase de

florescimento do milho.
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3.3. Obtencé&o e uso do extrato de feijao-de-porco

A forma de obtencdo do extrato das sementes do feijdo-de-porco
seguiu metodologia adaptada de Souza Filho (2002) e Mendes (2011). As
sementes foram secas em estufa a 40 °C até alcancar peso constante,
trituradas em moinho tipo Willey e imersas em agua potavel dentro de galdes
de 10 L. Para cada galédo foram adicionadas 2000 g de sementes trituradas e
7 L de agua, ou seja, um (1) grama do material triturado para cada 3,5 ml de
agua. A altura correspondente ao volume da mistura inicial foi marcada em
cada galdo, os mesmos foram parcialmente fechados com tecido de algodao
e envoltos com papel opaco. Os galdes foram postos durante 24 horas em
agitador mecénico tipo gangorra a 20 rpm, em temperatura ambiente. Apés
24 horas a mistura foi filtrada em tecido de algoddo amarrado na abertura do
galdo, e o liquido obtido armazenado em frasco escuro a 5 °C. Ao material
retido dentro do galdo foi adicionada agua até atingir o volume original
(marcado inicialmente) e os galbes recolocados em agitagdo por mais 24
horas. Depois a mistura foi novamente filtrada com tela e o liquido
armazenado a 5 °C junto ao estoque oriundo da primeira filtragem. Nos dois
periodos de agitacdo, o pH da mistura foi medido em varios momentos.

O extrato das sementes de feijdo-de-porco exibiu como
caracteristicas o aspecto leitoso, cheiro azedo e teor acido. De acordo com
as medicdes de pH realizadas, a agua com pH 6,8 ao ser misturada com as
sementes trituradas passou rapidamente para um pH 6,3 e ao final do
primeiro periodo de agitacdo exibiu um pH de 5,6. Apés a drenagem do
extrato e a adicdo de mais 4gua, foi constatado inicialmente na solu¢do do
segundo periodo de agitacdo, um pH de 5,8 e ao final um pH de 5,5.

O comportamento fisico do extrato das sementes de feijdo-de-porco
apresentou deposicdo gradativa e lenta de material leitoso de maior
densidade. No armazenamento do extrato a 5 °C houve formacédo e
liberacdo de gases no vasilhame. O extrato exibiu viscosidade perceptivel ao
tato e o mesmo foi refiltrado em tecido de algodao antes da aplicagcdo nas
parcelas experimentais, devido a ocorréncia de entupimentos das pontas de
pulverizacdo. O extrato somente foi pulverizado apo6s o teste de vazdo da

ponta 110.05 (0,337 L min™®) em pulverizador de pressdo constante. A
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aplicacdo foi realizada com pulverizador costal dotado de valvula para
controle de pressao e foram utilizados 1,275 e 2,550 litros de extrato bruto
por unidade de experimentacao (42,5 m?), referente aos volumes de 300 L

ha e 600 L ha™, respectivamente.

3.4. Obtencéo e uso do vinagre

O vinagre escolhido para a experimentacdo foi o vinagre de alcool
da cana-de-agucar, um produto alimenticio, sem conservantes, com 4% de
acido acético (40 g do é&cido por litro). Para elevar a concentragdo acida no
vinagre para 12% foi adquirido e misturado o acido acético glacial 99,7%
(1040 g do acido por litro), com os devidos cuidados na sua manipulacao.

A obtencdo de um (1) litro do vinagre com 12% de acidez acética
contou com a mistura de 920 ml do vinagre alimenticio 4% e 80 ml do acido
acético glacial 99,7%. Um vinagre de concentracfes semelhantes em acidez
acética (12,5%) existe no mercado atacadista brasileiro, mas nao foi utilizado
nessa pesquisa.

O vinagre com 12% de acidez acética volatil foi pulverizado com a
ponta 110.02 (0,4538 L min™). A aplicacdo do vinagre com 12% de acidez
acética em campo foi realizada com pulverizador costal dotado de valvula
para controle de pressao. Foram utilizados 0,425 e 1,275 litros do vinagre
obtido por unidade de experimentacédo (42,5 m?) para cada pulverizagéo,
referente aos volumes de 100 Lha™ e 300 L ha™, respectivamente.

As pulverizacbes do vinagre foram realizadas a sol pleno, pela
manhd, apds o desaparecimento do orvalho. A umidade relativa estava entre
80 e 82%, a temperatura em 25 °C e vento com 2 a 3 km h™.

3.5. Levantamentos fitossociolégicos

As plantas daninhas foram avaliadas aos 20 dias ap0s a emergéncia
(DAE) e 40 DAE do milho utilizando-se um quadrado de vergalhdo com 0,5
m de largura lancado aleatoriamente em trés pontos de coletas por unidade

experimental, nas entrelinhas do milho. A parte aérea das plantas daninhas
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contidas nesse quadrado foram cortadas rente ao solo, separadas por
espécie, contadas e secas em estufa de ventilagcdo forcada de ar, por 72
horas a 70 °C, e pesadas para determinacdo da biomassa seca. Uma vez
obtidos o numero de individuos por espécie e a biomassa seca, entdo se
realizou a analise descritiva, por meio das caracteristicas frequéncia relativa
(FeR), densidade relativa (DeR), dominéncia relativa (DoR) e pela
importancia relativa (IR) das espécies presentes na comunidade de plantas
daninhas de cada manejo, seguindo a descricao proposta por Pitelli (2000)
em que o indice do valor de importancia (IVI) = DeR + FeR + DoR.

A importancia relativa (IR) foi determinada pela divisdo do indice de
valor de importancia (IVl) de determinada espécie pelo somatorio dos
indices de valor de importancia de todas as espécies da comunidade.

A densidade relativa (DeR) foi obtida dividindo o numero de
individuos de uma determinada espécie encontrada nas amostragens pelo
namero total de individuos amostrados.

A frequéncia relativa (FeR) foi determinada pela frequiéncia absoluta
de uma espécie, dividida pela soma da frequiéncia absoluta de todas as
espécies. A frequéncia absoluta é a relacdo da quantidade de parcelas em
gue a espécie esta presente em funcdo do niumero de parcelas avaliadas.

A dominancia relativa (DoR) foi obtida dividindo a biomassa seca
acumulada de uma determinada espécie pela biomassa seca total
acumulada por toda a comunidade de plantas daninhas.

As caracteristicas fitossociologicas avaliadas aos 20 e 40 DAE foram
usados para complementar a andlise quantitativa dos tratamentos através da
comparacao entre médias especificas e totais das densidades e do acumulo
de biomassa seca das espécies de plantas daninhas de maior importancia
relativa (IR), em relacdo as caracteristicas das espécies do tratamento

testemunha (sem controle das plantas daninhas).

3.6. Caracteristicas avaliadas na cultura do milho

A cultura do milho foi acompanhada com registros de estande inicial

(planta ha ™), altura média das plantas (AM; cm), massa média da espiga
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seca (MSE; g ud™), massa de mil grdos (MSMIL; g mil™), produtividade de
espigas (PEH; kg ha ™) e produtividade de grdos (PGH:; kg ha ™).

A média de altura das plantas em centimetros foi calculada com os
dados da altura de todas as plantas de uma linha de plantio, em cada
unidade experimental, partindo do solo até a insercdo da folha bandeira,
durante a fase de polinizacdo do milho.

A colheita das espigas foi realizada manualmente e as mesmas
foram mantidas em galpao ventilado por duas semanas. O numero de
espigas, e a massa das espigas com cerca del3% de umidade foram
registrados antes da debulha dos grdos. Apos a debulha, determinou-se a

massa de graos considerando 13% de umidade.

3.7. Analises estatisticas

Os dados relativos a densidade e biomassa seca das plantas
daninhas e os resultados das caracteristicas culturais avaliadas nos
tratamentos foram verificados quanto a normalidade e homogeneidade e
submetidos a analise de variancia e teste “F”. Aplicou-se o teste de e Tukey
a 5% de probabilidade para comparacéo das médias entre os tratamentos.

Na andlise quantitativa dos tratamentos foram utilizados os
resultados dos parametros referentes as doses totais de vinagre (0, 200 e
600 L ha) e do extrato de feijio-de-porco (0, 600 e 1200 L ha™), para a
realizagdo de regressdes utilizando o software estatistico SAEG versao 9.1
(SAEG, 2007). Para as regressoes foi escolhido o melhor modelo e equacéo
de correlacdo das variaveis, com o0s respectivos coeficientes de
determinacdo. A analise das regressoes foi validada pelo teste “t” a 1% (**) e
5% (*) de probabilidade (Anexos 7.6 a 7.9).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na testemunha sem controle de plantas daninhas, foram identificadas
25 espeécies distribuidas em 14 familias (Apéndice 7.1 a 7.5). A espécie
Bidens pilosa foi a que apresentou maior importancia relativa (22,9%) entre
as espécies presentes. Espécies como Ageratum conyzoides, Ipomoea
hederifolia, Digitaria sanguinalis também tiveram importancia relativa
superior a 10 % (Tabela 2). Uma caracteristica notéria ha comunidade de
plantas daninhas foi o aumento de importancia relativa das espécies
Ageratum conyzoides, Brachiaria plantaginea, Solanum americanum e

Sonchus oleraceus aos 40 DAE, em contraposi¢cao com Bidens pilosa.

Tabela 2 — Densidade (De), biomassa seca (MS) e importancia relativa (IR)

das principais espécies de plantas na testemunha sem controle.

De MS IR
ESPECIES 20 DAE 40 DAE 20 DAE 40 DAE 20 DAE 40 DAE
plantas m™ gm?® %

Bidens pilosa 63 52 55 95 29,6 22,9
Ageratum conyzoides 39 71 3 24 9,6 14,8
Ipomoea hederifolia 35 46 11 23 11,6 11,9
Digitaria sanguinalis 45 35 12 24 12,2 10,9
Brachiaria plantaginea 5 14 3 21 2,5 7,3
Solanum americanum 4 16 2 10 4,0 6,8
Spermacoce latifélia 7 12 1 4 4,3 4.7
Oxalis latifolia 45 17 1 7,6 3,8
Sorghum arundinaceum - 7 - 13 - 3,6
Sonchus oleraceus 1 4 1 8 1.3 3,4
Cyperus rotundus - 15 - 3 - 2,9
Artemisia verlotorum - 4 - 4 - 2,8
Euphorbia heterophylla 5 5 - 2 2,7 1,8
Phyllanthus tenellus 1 3 - - 1,2 1,3
Leonotis sibiricus - 1 - 1 - 1,2
Lepidium virginicum 26 - 5 - 5,7 -
Emilia fosbergii 1 1 - 1,4 -
Oxalis corniculata 1 - - - 1,2 -
Galinsoga parviflora 2 - - - 1,3 -
Commelina diffusa 12 - 5 - 3,9 -

Total 292 302 100 233 100 100

O conhecimento das espécies de plantas daninhas de maior
importancia relativa (IR) em um ambiente de produc¢éo agricola € importante,

pois esse indice além de considerar as variaveis de densidade e acumulo de
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biomassa seca relativa a parte aérea das plantas, também leva em
consideracdo a frequéncia de cada espécie. A frequéncia se refere a
homogeneidade de presenca, ou seja, a distribuicdo espacial das espécies
na comunidade de plantas daninhas. Nesse experimento, as espécies de
maior importancia relativa Bidens pilosa, Ageratum conyzoides e Ipomoea
hederifolia foram muito frequentes e ocorreram em praticamente toda a area
experimental.

As espécies de plantas daninhas na testemunha sem controle se
instalaram com alta densidade, cerca de 300 plantas por m? e geralmente
iSso ocorre em lavouras que ndo possuem uma rotina anual de plantios de
entressafra, mas permanecem em pousio. As areas ociosas na entressafra
permitem maior produ¢cdo de propagulos viaveis e alta infestacdo de plantas
daninhas a cada novo plantio da cultura, fato esse comprovado por Castro et
al. (2011). A area de plantio direto utilizada para essa pesquisa nao teve
plantios ou controle de plantas daninhas no periodo de fevereiro a julho,
anteriores ao plantio da aveia-preta. Portanto a alta densidade de plantas
daninhas na &rea experimental ndo pode ser atribuida apenas a excessiva
ocorréncia pluviométrica nos meses de novembro e dezembro (648 mm),

mas também ao banco de sementes no solo.

4.1. Controle das plantas daninhas com o vinagre

A avaliacdo da eficacia de controle das plantas daninhas com 0 uso
do vinagre concentrado passa por uma analise das caracteristicas
fitossocioldgicas especificas para revelar as variagbes na tolerancia ou
susceptibilidade de algumas espécies as doses desse produto.

A dose de 200 L ha' de vinagre concentrado, proporcionou
diminui¢cbes das densidades e de biomassa seca na maioria das espécies de
plantas daninhas, exceto para Brachiaria Plantaginea, Cyperus rotundus e
Euphorbia heterophylla as quais ndo foram afetadas em relagdo a

testemunha sem controle. O vinagre proporcionou reducdo média total de
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23% na densidade e 46% na biomassa seca das plantas daninhas aos 40

DAE, em comparacao a testemunha (Tabelas 3).

Tabela 3 — Relacdo das espécies de plantas daninhas ordenadas de forma
decrescente segundo a Importancia relativa (IR) aos 40 DAE, com
registro das médias de densidades (De) e biomassa seca (MS) no
tratamento com dose de 200 L ha™ de vinagre concentrado e
variacdo em relacdo a densidades e biomassa seca das espécies

no tratamento testemunha sem controle de plantas.

IR De Variagéo MS Variagéo

(%) (plantas m”) (%) (gm? (%)

De 40DAE / MS 40DAE /

ESPECIES 20 40 20 40 De da 20 40 MS da
DAE DAE DAE DAE DAE DAE

Testemunha Testemunha
Bidens pilosa 17 22 a4 52 -1 14 a4 -53
Brachiaria plantaginea 9 13 16 16 14 10 33 55
Ipomoea hederifolia 11 11 30 30 -35 7 14 -36
Digitaria sanguinalis 5 9 13 28 -21 2 7 -69
Ageratum conyzoides 5 8 12 22 -69 1 5 -78
Solanum americanum 7 11 17 6 2 7 -30
Cyperus rotundus 4 5 8 18 22 4 4 37
Artemisia verlotorum 12 5 33 16 300 11 3 -33
Euphorbia heterophylla 4 4 10 100 5 5 127
Spermacoce latifolia 3 4 4 9 -25 1 -68
Variagdo média total aos 40 DAE -23 -46

A dose de 600 L ha™ de vinagre, proporcionou maior efeito na
comunidade de plantas daninhas em comparacéo a dose de 200 L ha™.
Houve diminuicGes nas densidades e ou na biomassa seca em todas as
espécies de plantas daninhas de maior importancia (IR). As espécies de
menor importancia relativa, Oxalis latifolia e Phyllanthus tenellus
apresentaram aumentos maiores na densidade e menores na biomassa
seca, provavelmente pelo surgimento dos fluxos de emergéncia nos espagos
deixados na eliminacédo de parte das espécies de maior importancia. A dose
de 600 L ha™ de vinagre proporcionou reducdo média total de 32% na
densidade total e 69% na biomassa seca média total das plantas daninhas

aos 40 DAE, em comparacao a testemunha sem controle (Tabelas 4).
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Tabela 4 — Relacdo das espécies de plantas daninhas ordenadas de forma
decrescente segundo a Importancia relativa (IR) aos 40 DAE, com
registro das médias de densidades (De) e biomassa seca (MS) no
tratamento com dose de 600 L ha’ de vinagre concentrado e
variacdo em relacdo a densidades e biomassa seca das espécies

no tratamento testemunha sem controle de plantas.

IR De Variagéo MS Variagdo

(%) (plantas m") (%) @m? (%)

De 40DAE / MS 40DAE /

ESPECIES 20 40 20 40 De da 20 40 MS da
DAE DAE DAE DAE DAE DAE

Testemunha Testemunha
Bidens pilosa 20 20 27 36 -31 10 25 -74
Ipomoea hederifolia 11 17 19 42 -9 3 16 -29
Brachiaria plantaginea 13 13 11 22 57 7 12 -45
Digitaria sanguinalis 17 12 33 26 -27 7 10 -58
Oxalis latifolia 6 7 13 25 45 2 1 53
Ageratum conyzoides 6 6 6 16 -78 1 2 -93
Oxalis corniculata 2 6 2 19 1800 0 2 60
Solanum americanum 4 4 4 2 -88 2 4 -63
Phyllanthus tenellus 2 4 2 133 1 2 604
Cyperus rotundus 5 3 9 7 -56 2 0 -89
Variacdo média total aos 40 DAE -32 -69

Verificou-se que a densidade e a biomassa seca das plantas
daninhas nao foram plenamente diminuidas pela acdo do vinagre e o fato
indica a necessidade de aumento do volume da pulverizacdo desse produto
para obtencdo de controle eficaz. Entretanto, a melhoria da eficacia no
controle das plantas daninhas nédo passa apenas pelo aumento da dose
aplicada, mas depende também da forma de aplicagdo com maior cobertura
do alvo e do aumento do numero de pulverizacbes. Ha4 de se considerar
também que um excesso hidrico continuo contribui para sucessivos fluxos
de emergéncia das plantas daninhas.

Apesar das diferencas experimentais, os resultados obtidos com as
aplicacdes do vinagre estdo em conformidade com a pesquisa de Hussein,
et al. (2009). Esses autores pulverizaram 190 L ha® de vinagre 30%
(equivalente a 475 L ha™ de vinagre 12%) em plantas de 3 a 12 cm de altura
em casa de vegetacdo e apos 4 semanas constataram controles de 100 %

para Brassica rapa, 78% para Solanum americanum, 41% para Senna
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occidentalis, 76% para Amaranhus retroflexus, 30% para Panicum repens,
61% para Lolium multiflorum, 75% para Setaria geniculata, 29% para
Cyperus esculentus.

Nos tratamentos com aplicagcéo de vinagre, os efeitos visuais sobre as
plantas daninhas tornaram-se nitidos em poucas horas. Constatou-se que as
pulverizacdes realizadas pela manha, a sol pleno e sem presenca de orvalho
provocaram secagem generalizada da parte aérea das plantas,
principalmente nas espécies de folhas largas (Figura 7). O vinagre com 12%
de acidez acética (pH 2,3) ao entrar em contato com o0s tecidos vegetais
provoca rompimento das paredes celulares e perda de turgescéncia das
células (EVANS et al.,, 2009). As consequentes reacdes degenerativas e
paralisacdo da parte aérea das plantas dependem da dose de vinagre
pulverizada e do tamanho das plantas alvo.

Figura 7. Efeitos de 300 L ha™® do vinagre com 12% de acidez acética nas
espécies (a- Emilia fosbergii ; b- Bidens pilosa; c- Cyperus rotundus;

d- Brachiaria plantaginea; e- Ipomoea hederifolia).

A acao letal do vinagre concentrado contendo 12% de acidez acética
foi observada em algumas espécies de maior porte, mas o maior efeito
ocorreu nas plantas em estagio inicial devido a maior susceptibilidade dos
tecidos novos (SILVA et. al., 2007).

Numa andlise quantitativa dos parametros referentes as plantas
daninhas, observou-se efeito linear no controle dessas plantas, com

menores valores na densidade dessas plantas aos 20 DAE e na biomassa
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seca aos 20 e 40 DAE mediante a aplicacdo da maior dose de vinagre

(Figuras 8 e 9).
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Os resultados da pulverizacdo do vinagre com 12% de acidez acética
sobre as plantas daninhas também foram correlacionados com os
parametros da cultura do milho, pois a eficacia de controle dessas plantas
afeta as variaveis relacionadas a producdo final de grdos. O modelo de
regressao linear demonstra que o controle das plantas daninhas com o
vinagre proporcionou acréscimos na produtividade de espigas, produtividade
de graos, altura média das plantas de milho, massa da espiga seca, massa

de mil gréos (Figuras 10 e 11).
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nas plantas daninhas.
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4.2. Controle das plantas daninhas com o extrato das sementes

de feijdo-de-porco

A avaliacdo da eficacia de controle das plantas daninhas com o uso

do extrato das sementes de feijdo-de-porco considerou a analise das

caracteristicas fitossocioldgicas especificas para revelar a susceptibilidade

ou tolerancia de algumas espécies a esse produto.

Observou-se que dose total de 600 L ha™” do extrato proporcionou

diminuicbes na densidade e na biomassa seca em cerca de metade das

espécies de plantas daninhas, em relacdo a densidade e biomassa seca

dessas espécies no tratamento testemunha (Tabelas 5).

Tabela 5 — Relacdo das espécies ordenadas de forma decrescente segundo

a Importancia relativa (IR) aos 40 DAE, com registro das médias

de densidades (De) e biomassa seca (MS) no tratamento com

dose de 600 L ha™ do extrato das sementes de feijdo-de-porco e

variagdo em relacdo a densidades e biomassa seca das espécies

no tratamento testemunha sem controle de plantas.

IR Variagéo MS Variagdo
(%) (plantas m") (%) @m? (%)
De 40DAE / MS 40DAE /
ESPECIES 20 40 20 40 De da 20 40 MS da
DAE DAE DAE DAE DAE DAE
Testemunha Testemunha
Digitaria sanguinalis 17 19 60 42 18 14 49 106
Bidens pilosa 15 16 32 46 -12 17 35 -63
Ipomoea hederifolia 16 15 46 55 20 14 25 9
Ageratum conyzoides 11 8 38 44 -38 6 7 -69
Oxalis corniculata 3 6 5 18 1700 1 14 1270
Euphorbia heterophylla 6 5 10 5 0 5 11 415
Spermacoce latifolia 5 5 9 21 75 2 2 -58
Cyperus rotundus 5 4 25 26 73 2 3 -6
Phyllanthus tenellus 4 4 100 1 1 268
Brachiaria plantaginea 1 4 -71 1 7 -68

Variagdo média total aos 40 DAE

-33

A dose total de 600 L ha’ do extrato aplicado n&o afetou

suficientemente as espécies Digitaria sanguinalis, Ipomoea hederifolia,

Oxalis corniculata, Euphorbia heterophylla, Cyperus rotundus e Phyllanthus

tenellus. A dose do extrato praticamente ndo alterou a densidade total de
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plantas daninhas, mas proporcionou reducdo meédia total de 33% na
biomassa seca dessas plantas aos 40 DAE, em comparacao a testemunha
sem aplicagéo.

A dindmica de crescimento e ocupacédo espacial das plantas daninhas
em comunidade se apresenta com a diminuicdo da densidade de algumas
espécies sendo superada pelo aumento da densidade de outras espécies. O
surgimento de novas plantulas no local de algumas plantas mortas em
decorréncia da acao do extrato, ndo foi suficiente para aumentar biomassa
seca total das plantas.

O acumulo de biomassa seca das plantas daninhas aos 40 DAE,
considerando a aplicacdo de 600 L ha™ do extrato, em relacéo & testemunha
sem controle, foi menor nas espécies Bidens pilosa (-63%) e Ageratum
conyzoides (-69%). O fato demonstra sensibilidade parcial dessas espécies
ao extrato aplicado. Essa reducdo no acumulo de biomassa seca foi mais
importante por se tratar de espécies classificadas entre as de maior
importancia relativa (IR).

A aplicacéo total de 1200 L ha™ do extrato das sementes de feijdo-de-
porco permitiu contabilizar maior efeito na comunidade de plantas daninhas
em comparacéo a aplicacdo total de 600 L ha™ do mesmo extrato. Com a
maior dose do extrato houve diminuigcbes nas densidades e na biomassa
seca em quase todas as espécies de maior importancia relativa (IR). O maior
volume do extrato aplicado n&o influenciou ou nao afetou suficientemente as
espécies Ipomoea hederifolia, Oxalis latifolia e Euphorbia heterophylla, fato
também ocorrido com a pulverizacdo de menor dose. O extrato reduziu 13%
na densidade total e 39% na biomassa seca das plantas daninhas aos 40
DAE, em relacdo a testemunha sem aplicacdo. A reducdo de biomassa seca
das espécies de maior importancia relativa ocorreu nas espécies Bidens
pilosa, Ageratum conyzoides, Digitaria sanguinalis, Brachiaria plantaginea e

Solanum americanum (Tabela 6).
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Tabela 6 — Relacdo das espécies ordenadas de forma decrescente segundo
a Importancia relativa (IR) aos 40 DAE, com registro das médias
de densidades (De) e biomassa seca (MS) no tratamento com
dose de 1200 L ha™ do extrato das sementes de feijdo-de-porco e
variacdo em relacdo a densidades e biomassa seca das espécies

no tratamento testemunha sem controle de plantas.

IR De Variagéo MS Variagdo

(%) (plantas m") (%) @m? (%)

De 40DAE / MS 40DAE /

ESPECIES 20 40 20 40 De da 20 40 MS da
DAE DAE DAE DAE DAE DAE

Testemunha Testemunha
Bidens pilosa 19 20 35 49 -6 25 47 -51
Ipomoea hederifolia 12 16 33 42 -9 10 32 40
Ageratum conyzoides 15 16 63 70 -2 7 15 -37
Digitaria sanguinalis 15 9 44 21 -41 12 18 -24
Brachiaria plantaginea 4 7 11 8 -43 4 12 -43
Oxalis latifolia 3 6 9 23 35 0 1 38
Solanum americanum 2 6 9 -46 1 8 -22
Physalis angulata 0 5 18 1700 0 2 122
Phyllanthus tenellus 1 4 10 233 0 1 236
Euphorbia heterophylla 7 4 17 10 100 8 7 217
Variacdo média total aos 40 DAE -13 -39

Para caracterizar os efeitos fitotoxicos do extrato das sementes de
feijdo-de-porco, uma semana apos a pulverizacdo, constatou-se que alguns
sintomas tipicos ocorreram em mais de uma especie. Na espécie Euphorbia
heterophylla ocorreram escurecimentos nas bordas foliares e necrose
dessas bordas em algumas folhas (Figura 12a).

O escurecimento também foi observado em Oxalis latifélia e em
Bidens pilosa onde ocorreu nas nervuras das folhas mais velhas com
progressivo amarelecimento. Em Bidens pilosa também ficou evidente a
necrose das folhas mais novas e morte das gemas apicais (Figura 12b).

Mendes (2011) também observou em sua pesquisa o0 escurecimento,
deformacdo nas bordas das folhas mais velhas e morte das espécies
Ipomoea grandifolia e Commelina benghalensis com a pulverizacdo do

extrato das sementes e folhas de feijao-de-porco.
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Figura 12. Efeitos do extrato das sementes de feijdo-de-porco em Euphorbia

heterophylla (a) e Bidens pilosa (b)

Em Emilia fosbergii foram constatados necroses pontuais nas folhas
(Figura 13) relacionadas a deposicdo de molhamento do extrato das
sementes de feijao-de-porco, devido a condicdo mais horizontal das folhas, o

gue possibilitou maior permanéncia das gotas pulverizadas (Figura 14).

Figura 13. Efeitos do extrato das sementes de feijdo-de-porco em Emilia

fosbergii.
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Figura 13. Caracteristica de molhamento do extrato das sementes de feijao-

de-porco nas folhas de Emilia fosbergii.

A deposicéo, o contato e o molhamento das folhas pulverizadas com
o extrato foram diferentes entre as espécies de plantas daninhas. Em
algumas espécies se observou espalhamento laminar e em outras

formagdes globulares demonstrando pouca aderéncia nas folhas (Figura 14).

Figura 14. Diferencas de molhamento do extrato das sementes de feijao-de-
porco nas folhas das espécies: (a) Ageratum conyzoides, (b)
Bidens pilosa, (c) Solanum americanum, (d) Ipomoea hederifolia,

(e) Brachiaria plantaginea, (f) Oxalis latifolia.
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A cobertura foliar com as gotas pulverizadas € influenciada pelas
caracteristicas das folhas das espécies de plantas daninhas e isso influencia
no processo de penetracdo das substancias (SILVA et. al., 2007b). Segundo
Schramm (2005), esse comportamento pode ser rotulado como
molhabilidade. Essa caracteristica dos fluidos aparece no formato
arredondado ou achatado da deposicao de uma solucéo qualquer sobre uma
superficie. Nesse aspecto a utilizacdo do extrato de feijdo-de-porco permitiu
a visualizacdo da necessidade de adi¢cao de substancia condicionante para
melhoria da aderéncia do extrato as folhas de algumas espécies.

Pesquisas utilizando o extrato bruto das sementes de feijdo-de-porco
para controle de plantas daninhas sé@o poucas. No Brasil, Souza Filho (2002)
testou o extrato bruto metandlico preparado a partir de sementes de feijdo-
de-porco, e observou inibicdo da germinacdo das espécies Senna
obtusifolia, Mimosa pudica, Senna occidentalis, Urena lobata. Mendes
(2011) misturou sementes e folhas de feijdo-de-porco para a obtencdo do
extrato bruto e obteve morte das espécies Ipomoea grandifolia e Commelina
benghalensis aos cinco dias apds a pulverizacdo. Esse autor atribuiu os
efeitos fitotoxicos do extrato de feijdo-de-porco a presenca de compostos
fendlicos: acido clorogénico, acido p-anisico, naringina e rutina, identificados
por ele nas andlises laboratoriais via HPLC.

Portanto, os resultados dessa pesquisa considerando os efeitos do
extrato das sementes de feijdo-de-porco sobre as espécies sdo menores que
os resultados encontrados por Souza Filho (2002) e Mendes (2011), todavia
acrescenta resultados em espécies ndo testadas em outras pesquisas com
esse extrato. O extrato das sementes de feijao-de-porco apresenta
evidéncias de substancias fitotbxicas que afetaram temporariamente as
espécies Bidens pilosa, Ageratum conyzoides, Digitaria sanguinalis,
Brachiaria plantaginea e Solanum americanum.

Numa andlise quantitativa das caracteristicas referentes as plantas
daninhas, nédo se observou efeito significativo na densidade dessas plantas
aos 20 e 40 DAE e na biomassa seca aos 20 DAE mediante a aplicacédo das
doses do extrato das sementes de feijao-de-porco pelo modelo de regresséo

linear (Figura 12). O efeito ndo significativo na densidade aos 20 e 40 DAE
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ocorreu porque a diminuicdo na densidade de algumas espécies foi

superada pelo aumento da densidade de outras espécies.
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Figura 12. Numero de plantas daninhas (PD) aos 20 e 40 DAE do milho em
funcéo das doses aplicadas do extrato das sementes de feijdo-de-

porco (FP).

Observa-se que, embora nao tenha havido efeito das doses do
extrato de feijdo-de-porco na biomassa seca aos 20 DAE, esse efeito
ocorreu aos 40 DAE, demonstrando a¢gdo mais lenta do produto. A regresséo
obtida para biomassa seca aos 40 DAE foi significativa a 1% de

probabilidade pelo teste “t” (Figuras 13).
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Figura 13. Biomassa seca (MS) de plantas daninhas aos 20 e 40 DAE em
funcdo das doses aplicadas do extrato das sementes de feijao-de-

porco (FP).
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Os resultados da pulverizacdo do extrato das sementes de feijao-de-
porco sobre as plantas daninhas também foram correlacionados com os
resultados das caracteristicas da cultura do milho, pois a eficicia de controle
dessas plantas afeta as variaveis relacionadas a producéo final de gréos.
Verificou-se efeitos significativos das doses desse extrato na massa da
espiga seca, altura do milho, produtividades de espigas e de gréos, exceto

para massa de mil graos (Figuras 14 e 15).
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Figura 14. Altura do milho (AM), massa da espiga seca (MSE) e massa de
mil grdos (MSMIL) em funcdo das doses aplicadas nas plantas

daninhas, do extrato das sementes de feijao-de-porco (FP).
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Figura 15. Produtividades de espigas (PEH) e de graos de milho (PGH) em
funcdo das doses aplicadas nas plantas daninhas, do extrato das

sementes de feijao-de-porco (FP).
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4.3. Controle das plantas daninhas usando rogcadas associadas
ou ndo com consaorcio

No tratamento com uso das rocadas e o consércio para o controle das
plantas daninhas resultaram em aumento médio total de 24% na densidade
de plantas daninhas e reducdo média total de 75% na biomassa seca
dessas plantas aos 40 DAE, em comparacao a testemunha sem controle de
plantas (Tabelas 7).

Tabela 7 — Relacédo das espécies de plantas daninhas ordenadas de forma
decrescente segundo a Importancia relativa (IR) aos 40 DAE, com
registro das médias de densidades (De) e biomassa seca (MS) no
tratamento com rogcadas associadas ao consorcio de feijao-de-
porco e variagao em relagcao a “De” e “MS” dessas espécies no

tratamento testemunha.

IR Densidade Variagéo MS Variagdo

(%) (plantas m*) (%) @m?) (%)

De 40DAE / MS 40DAE /

ESPECIES 20 40 20 40 De da 20 0 MS da
DAE DAE DAE DAE DAE DAE

Testemunha Testemunha
Bidens pilosa 22 18 41 62 19 20 18 -82
Ageratum conyzoides 16 16 64 113 58 5 5 -79
Digitaria sanguinalis 11 11 28 36 2 7 7 -68
Ipomoea hederifolia 11 9 27 26 -43 7 6 -72
Brachiaria plantaginea 5 9 8 14 0 4 9 -57
Spermacoce latifolia 4 8 7 29 142 1 4 -8
Cyperus rotundus 3 8 10 43 189 1 4 57
Oxalis latifolia 4 7 34 100 0 1 -11
Physalis angulata 0 4 0 8 700 0 1 -29
Artemisia verlotorum 8 3 16 12 200 6 2 -48
Variagcdo média total aos 40 DAE 24 -75

O uso das duas rocadas associadas ao consorcio de feijao-de-porco
na linha do milho proporcionou aumentos na densidade de todas as
espécies, com excecdo da Ipomoea hederifolia em que houve um
decréscimo de 43%. A reducdo da densidade de Ipomoea hederifolia pode
ser atribuida a menor capacidade de rebrota dessa espécie apos as rocadas

realizadas.
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De forma inversa, as rocadas associadas ao consorcio
proporcionaram o decréscimo na biomassa seca (MS) de todas as espécies
de plantas daninhas, com excecdo da Cyperus rotundus em que houve
aumento de 57%. O aumento da biomassa seca da espécie Cyperus
rotundus é explicado pelas suas estruturas de crescimento e multiplicacdo
subterraneas, rapido crescimento de novas folhas, e acéo ineficaz das
laminas da rocadeira para essa espécie.

No tratamento em que se realizaram duas rogcadas (sem consorcio), a
comunidade de plantas daninhas também foi alterada em relagcdo a
testemunha sem controle das plantas daninhas. O controle exclusivo com
rocadas resultou em aumento medio de 37% na densidade total de plantas
daninhas e reducao média de 77% na biomassa seca total aos 40 DAE, em
comparacao a testemunha sem controle de plantas (Tabela 8).

Tabela 8 — Relacdo das espécies de plantas daninhas ordenadas de forma
decrescente segundo a Importancia relativa (IR) aos 40 DAE, com
registro das médias de densidades (De) e biomassa seca (MS) no
tratamento com rocadas e variagcdo em relagdo a “De” e “MS”

dessas espécies no tratamento testemunha.

IR Densidade Variagéo MS Variagdo
(%) (plantas m*) (%) @m? (%)
De 40DAE / MS 40DAE /
ESPECIES 20 40 20 40 De da 20 40 MS da
DAE DAE DAE DAE DAE DAE
Testemunha Testemunha
Ageratum conyzoides 11 19 45 140 96 4 9 -61
Bidens pilosa 15 10 36 36 -31 12 8 -92
Digitaria sanguinalis 17 10 45 35 -1 14 8 -68
Ipomoea hederifolia 13 9 34 22 -52 9 7 -69
Cyperus rotundus 3 8 46 204 1 6 98
Spermacoce latifolia 2 7 4 26 117 0 4 -11
Oxalis latifolia 2 7 10 55 224 0 1 2
Physalis angulata 0 5 0 17 1600 0 1 22
Brachiaria plantaginea 7 4 11 7 -50 8 3 -88
Solanum americanum 8 4 22 5 -69 3 2 -82
Variagdo média total aos 40 DAE 37 =77

O uso exclusivo das rocadas proporcionou aumento na densidade na

maioria das espécies com importancia relativa maior que seis (6). As
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excecbes com decréscimo na densidade ocorreram para as espécies
Ipomoea hederifolia e Bidens pilosa que apresentaram reducédo de 52% e
31%, respectivamente.

O uso de rocadas exclusivas proporcionou o decréscimo na biomassa
seca aos 40 DAE em quase todas as espécies de plantas daninhas com
importancia relativa maior que seis (6), com excecédo da Cyperus rotundus
em que houve aumento de 98% na biomassa seca.

Diferenciando os dois tratamentos com rocadas, verificou-se que
aguele combinado com o consércio de feijdo-de-porco apresentou menor
densidade média total das plantas daninhas. A presenca das plantas de
feijdo-de-porco em consércio na linha do milho concorrem com as plantas
daninhas por luz, agua e nutrientes. O sombreamento causado pelo feijéo-
de-porco e o crescimento lateral de suas raizes inibiu parcialmente os novos
fluxos de emergéncia das plantas.

O uso de rocadas aos 15 e 30 DAE proporcionou controle
insuficiente das espécies com relacdo a densidade das plantas daninhas. As
explicagbes para essa dinamica das plantas daninhas se deve a um conjunto
de fatores. Na operacéo de rocagem, geralmente o efeito centrifugo provoca
amontoa de residuos na fileira do milho e abertura de clareiras na entrelinha
da cultura. A destruicdo das plantas maiores pela rocadeira também abre
espacos e aumenta a luminosidade sobre o solo. Todas as condi¢des
anteriores mais um farto banco de propagulos viaveis no solo e com boa
condicdo pluviométrica favorecem a reinfestacdo de plantas daninhas. A
existéncia de varios fluxos de emergéncia das plantas daninhas na fase
inicial de crescimento do milho também foi observada na pesquisa de
Kozlowski et al. (2009).

Verificou-se que em locais e condicGes favoraveis a alta infestacao
de plantas daninhas, a producdo de milho orgénico em plantio direto possui
mais de um periodo critico de prevenc¢ao da interferéncia (PCPI), devido aos
sucessivos fluxos de emergéncia dessas plantas junto a cultura. Esse fato
requer aumento do namero de acdes de controle da comunidade infestante

para que seja feito a colheita do milho com menor dificuldade.
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Outro aspecto negativo constatado com o uso das rocadas se refere a
falta de controle da espécie Cyperus rotundus. Constata-se a necessidade
de outras formas de controle das plantas daninhas para néo selecionar
determinadas espécies como aquela nas lavouras de milho organico e

também para reduzir as emissdes dos propagulos.

4.4, Analise envolvendo todos os tratamentos

Comparando todos os tratamentos em funcéao do controle das plantas
daninhas verificou-se aos 20 DAE que a dose de 600 L ha™ de vinagre foi o
mais eficaz. Isto foi devido ao efeito dessecante causado pela pulverizacéo
apos o plantio e aos 11 DAE. Entretanto, considerando o menor acumulo de
biomassa seca total das plantas daninhas aos 40 DAE, a eficacia desse
tratamento ndo se manteve Unica e os tratamentos com duas rogagens
associadas ou ndo com consorcio na linha do milho tornaram-se

equivalentes ao controle com maior volume de vinagre (Tabela 9).

Tabela 9 - Densidade e biomassa seca (MS) totais das plantas daninhas aos

20 e 40 DAE.
Densidade Densidade MS MS
TRATAMENTOS 20 DAE 40 DAE 20 DAE 40 DAE
plantas m™ plantas m? gm? gm?
Rocadas 243 a 431 a 60 ab 56 ¢
Rocadas e consorcio 235a 390 ab 55 ab 6lc
Vinagre - 600 L ha™ 137 b 213 b 39b 76 ¢
Vinagre - 200 L ha™ 221 ab 243 ab 69 ab 132 b
Extrato - 1200 L ha™ 258 a 275 ab 80 ab 149 b
Extrato - 600 L ha™ 265 a 305 ab 72 ab 163 b
Sem controle 291 a 303 ab 99 a 233 a
Coeficiente de variagdo 16,7 % 29,0 % 29,6 % 14,2 %
DMS 95,0 2098,2 46,7 41,2

Médias com mesma letra nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Considerando o menor acumulo de biomassa seca total das plantas
daninhas aos 40 DAE, se apresentaram como equivalentes o tratamento
com aplicacdes de 200 L ha™ de vinagre e os tratamentos com 600 e 1200 L
ha™* do extrato das sementes de feijdo-de-porco (Tabela 9).

Para caracteristica altura do milho foram equivalentes a testemunha
capinada os tratamentos com rocadas exclusivas ou associadas com plantas
de feijao-de-porco e o tratamento com dose de 600 L ha™ de vinagre (Tabela
10).

Tabela 10 — Altura da planta de milho (AM), massa de mil graos (MSMIL),
produtividade de graos (MS de gréos), producéo relativa de graos
(PRG) e reducéo relativa (RR) na producao de grdos em funcéao

dos diferentes tratamentos.

AM MSMIL MS de grdos  PRG RR
Tratamentos
(cm) Cp) (kg ha™) (%) (%)
Testemunha capinada 198 a 302 a 3286 a 100 0
Rocadas e
o 174 ab 281 ab 2687 ab 82 18
consorcio
Rocadas 183 a 288 ab 2683 ab 82 18
Vinagre 600 L ha™ 168 ab 262 bc 2188 bc 67 33
Vinagre 200 L ha™ 143 bed 244 cd 1575 cd 48 52
Extrato 1200 L ha™ 150 bc 238 cd 1247 de 38 62
Extrato 600 L ha™ 119 cd 223 d 972 de 30 70
Testemunha sem
115d 222d 786 e 24 76
controle
C.v. 9,0% 5,35 % 14, 03% - -
DMS 33,4 32,7 641,8 - -

Médias com mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a caracteristica massa de mil gréos os tratamentos com rocadas
associadas ou ndo com plantas de feijdo-de-porco se mostraram similares a

testemunha capinada. Em uma classificagdo secundaria para massa de mil

43



gréos o tratamento com dose de 600 L ha™ de vinagre e os tratamentos com
rocadas associadas ou ndo com plantas de feijao-de-porco se mostraram
equivalentes.

Para a caracteristica produtividade de grdos, a média minima de
gréos na testemunha sem controle das plantas daninhas foi de 786 kg ha™
enquanto que a producdo média maxima alcancou 3.286 kg ha' na
testemunha capinada (Tabela 10). A reducao média no rendimento de graos
de milho atribuida a interferéncia das plantas daninhas foi de 76 %. Essa
reducdo € compativel com os resultados obtidos por outros autores, pois tem
variado de 31% (RAMOS, 1994) a 90% da producdo (CARVALHO etal.,
2011).

Essa baixa produtividade, inclusive na testemunha capinada, esta
relacionada as condi¢des de longos periodos de precipitacdo pluviométrica,
com provavel elevacédo na desnitrificacao e lixiviagdo do nitrogénio; além de
auséncia de adubacédo nitrogenada complementar; baixa insolacdo na fase
de crescimento do milho; escassez hidrica nas fases de polinizacdo e
enchimento de grdos. Portanto, varios fatores limitaram a produ¢cdo maxima
da cultura do milho.

Na caracteristica produtividade de grdos, nenhum tratamento se
mostrou isoladamente similar a testemunha capinada. Os tratamentos com
rocadas associadas ou ndo com o feijao-de-porco e o tratamento com dose
de 600 L ha™ do vinagre concentrado apresentaram reducéo relativa (RR) na
producdo de milho devido a interferéncia das plantas daninhas em 18% e
33%, respectivamente.

Nesse experimento, os tratamentos de menor eficacia no controle das
plantas daninhas e producéao final de milho foram aqueles com dose de 200
L ha™ de vinagre concentrado, doses de 600 e 1200 L ha™’ de extrato das
sementes de feijdo-de-porco e a testemunha sem controle de plantas
daninhas, pois apresentaram reducdo na producdo relativa de graos de
milho devido a interferéncia das plantas daninhas em 52%, 70%, 62% e
76%, respectivamente.

Como nova opcéao para o controle das plantas daninhas e producéao

de milho organico em sistema de plantio direto, com resultados equivalentes
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ao de duas rocadas, apresenta-se o uso da dose total de 600 L ha™ do
vinagre com 12% de acidez acética, parcelada em duas pulverizagbes antes
do periodo critico de interferéncia das plantas daninhas, com aplicacao
dirigida na entrelinha do milho. Os resultados de controle das plantas
daninhas sao similares aos encontrados por Johnson et al. (2003) e Hussein,
et al. (2009) gque utilizaram o vinagre contendo 10% de acido acético.

O vinagre pode apresentar outras vantagens ou limitagdes ainda néo
investigadas, mas até entdo o produto possui potencial para ser incluido
num plano de controle da comunidade de plantas daninhas no sistema de

producao de milho organico.
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5. CONCLUSOES

O melhor tratamento para controle das plantas daninhas e para
maior producgdo relativa de grdos de milho organico em plantio direto sem
considerar 0 uso de capinas € o uso de rogcadas nas entrelinhas do milho
antes do periodo critico de interferéncia das plantas daninhas e com
intervalo de 15 dias entre as mesmas.

A aplicacdo da dose total de 600 L ha® do vinagre com 12% de
acidez acética, com 50% pulverizado imediatamente apds o plantio do milho,
e 50% aos 11 dias apos a emergéncia do milho (DAE), proporciona controle
das plantas daninhas de forma equivalente ao controle com uso de duas
rocadas.

A aplicacdo da dose total de 600 e 1200 L ha™ de extrato das
sementes de feijdo-de-porco, com 50% pulverizado aos 5 DAE e 50% aos 30
DAE, apresenta baixo controle da comunidade infestante em plantio direto
de milho orgéanico, entretanto permitiram o controle temporario de algumas

espécies de plantas daninhas.
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7. ANEXOS

7.1 — Relacdo de familias e espécies de plantas daninhas encontradas no

experimento aos 40 dias apdés a emergéncia do milho. UFV, Coimbra-

MG, 2011/2012.

Familias Espécies Nomes comuns

Asteraceae Bidens pilosa Picédo-preto
Ageratum conyzoides Mentrasto
Sonchus oleraceus Serralha
Artemisia verlotorum Losna

Convolvulaceae
Poaceae

Rubiaceae
Oxalidaceae

Solanaceae

Cyperaceae
Euphorbiaceae
Phyllanthaceae
Lamiaceae
Brassicaceae
Apiaceae
Commelinaceae

Malvaceae

Emilia fosbergii
Galinsoga parviflora
Ipomoea hederifolia
Digitaria sanguinalis
Brachiaria Plantaginea
Sorghum arundinaceum
Spermacoce latif6lia
Oxalis latifolia

Oxalis corniculata
Solanum americanum
Physalis angulata
Cyperus rotundus
Euphorbia heterophylla
Phyllanthus tenellus
Leonotis sibiricus
Lepidium virginicum
Apium leptophyllum
Commelina diffusa
Commelina benghalensis
Sida rhombifolia

Sida urens

Falsa-serralha
Botéo-de-ouro
Corda-de-viola
Capim Colchao
Capim marmelada
Sorgo-selvagem
Erva-quente
Trevo
Azedinha
Erva-moura
Jua-de-capote
Tiririca

Leiteiro
Quebra-pedra
Rubim

Mentruz
Mastruco
Trapoeraba
Trapoeraba
Vassourinha
Guanxuma
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7.2 Numero de plantas daninhas acumuladas por familias aos 20 apds a
emergéncia do milho. UFV, Coimbra-MG, 2011/2012.

Tratamentos T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6
Familias plantas.m™
Asteraceae 106 98 42 86 105 124 85
Poaceae 50 29 44 63 55 36 56
Convolvulaceae 35 30 19 46 33 27 34
Oxalidaceae 46 24 15 12 13 8 15
Euphorbiaceae 5 8 2 10 17 14 9
Cyperaceae - 8 9 25 4 10 9
Solanaceae 4 11 4 6 4 5 22
Rubiaceae 7 4 1 9 9 7 4
Brassicaceae 26 3 - 1 1 1 1
Lamiaceae - 2 - - 15 1 5
Commelinaceae 12 2 - - 1 - 1
Phyllanthaceae 1 1 2 6 1 2 -
Malvaceae - - - - 1 - 1
Apiaceae - - - - - - 1

Total 291 221 137 265 259 235 243

T1 - Vinagre 12% no plantio e 11 DAE (100 +100 L.ha'l); T2 - Vinagre 12% no plantio e 11
DAE (300 + 300 L.ha‘l); T3 — Extrato das sementes de feijdo-de-porco aos 5 e 30DAE (300
+ 300 L.ha™); T4 - Extrato das sementes de feijdo-de-porco aos 5 e 30DAE (600 + 600 L.ha’
l); T5 - Consorcio com 6 plantas de feija”lo-de-porco.m'l e 2 rocadas aos 15 e 30 DAE; T6 -
Rocadas aos 15 e 30 DAE; T7 - Sem controle;
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7.3Numero de plantas daninhas acumuladas por familias aos 40 apés a
emergéncia do milho. UFV, Coimbra-MG, 2011/2012.

Tratamentos T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6
Familias plantas.m™
Asteraceae 132 100 52 99 121 192 187
Poaceae 56 44 48 46 29 50 44
Convolvulaceae 46 30 42 55 42 26 22
Solanaceae 16 22 3 11 27 9 22
Rubiaceae 12 9 5 21 1 29 26
Cyperaceae 15 18 7 26 - 43 46
Euphorbiaceae 5 10 1 5 10 2 1
Lamiaceae 1 - - - 3 - -
Oxalidaceae 17 9 44 36 29 34 66
Phyllanthaceae 3 - 7 6 10 5 12
Brassicaceae - 1 - - 3 - -
Apiaceae - - 2 - - - -
Malvaceae - - 3 - - - 5
Commelinaceae - - - - - - 1

Total 303 243 213 305 275 390 431

T1 - Vinagre 12% no plantio e 11 DAE (100 +100 L.ha'l); T2 - Vinagre 12% no plantio e 11
DAE (300 + 300 L.ha‘l); T3 — Extrato das sementes de feijdo-de-porco aos 5 e 30DAE (300
+ 300 L.ha™); T4 - Extrato das sementes de feijdo-de-porco aos 5 e 30DAE (600 + 600 L.ha’
l); T5 - Consorcio com 6 plantas de feija”lo-de-porco.m'l e 2 rocadas aos 15 e 30 DAE; T6 -
Rocadas aos 15 e 30 DAE; T7 - Sem controle;
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7.4 Biomassa seca das plantas daninhas acumuladas por familias aos 20
apos a emergéncia do milho. UFV, Coimbra-MG, 2011/2012.

Tratamentos T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6
Familias g.m'2
Asteraceae 59,3 33,7 13,8 29,5 35,8 32,4 17,6
Poaceae 14,6 12,5 14,6 14,8 15,8 10,2 21,8
Convolvulaceae 10,6 6,7 2,8 14,2 9,6 6,8 9,2
Solanaceae 15 2,4 2,2 15 0,7 0,7 3
Rubiaceae 1,3 0,5 0,3 1,8 2,1 0,7 0,4
Cyperaceae 0 4 19 2 0,5 0,7 0,6
Euphorbiaceae 0,4 4,9 0,6 4,9 8 2,2 3,3
Lamiaceae 0 0,6 0 0 54 0,4 2
Oxalidaceae 15 1,9 2,3 1,7 0,9 0,2 0,6
Phyllanthaceae 0,1 0,1 0,6 11 0,3 0,2 0
Brassicaceae 51 11 0 0,5 0,6 0,3 0,2
Apiaceae 0 0 0 0 0 0 0,7
Malvaceae 0 0 0 0 0,3 0 0,3
Commelinaceae 4,5 0,4 0 0 0,4 0 0,2
Total 99 69 39 72 80 55 60

T1 - Vinagre 12% no plantio e 11 DAE (100 +100 L.ha'l); T2 - Vinagre 12% no plantio e 11
DAE (300 + 300 L.ha‘l); T3 — Extrato das sementes de feijdo-de-porco aos 5 e 30DAE (300
+ 300 L.ha™); T4 - Extrato das sementes de feijdo-de-porco aos 5 e 30DAE (600 + 600 L.ha’
l); T5 - Consorcio com 6 plantas de feija”lo-de-porco.m'l e 2 rocadas aos 15 e 30 DAE; T6 -
Rocadas aos 15 e 30 DAE; T7 - Sem controle;

59



7.5 Biomassa seca das plantas daninhas acumuladas por familias aos 40
apos a emergéncia do milho. UFV, Coimbra-MG, 2011/2012.

Tratamentos T7 T1 T2 T3 T4 TS5 T6
Familias g.m?
Asteraceae 130,4 56,8 26,3 47,8 62,1 26,1 18,6
Poaceae 58,2 40,8 21,8 55,4 30,2 16,6 8,0
Convolvulaceae 22,6 14,4 16,1 24,6 31,7 6,3 8,6
Solanaceae 10,3 7,9 3,9 4,4 10,2 0,9 3.9
Rubiaceae 4.4 1,4 0,7 19 0,7 4,1 1,8
Cyperaceae 2,8 3,8 0,3 2,6 - 4.4 1,0
Euphorbiaceae 2,2 5,0 0,6 11,3 7,0 0,8 -
Lamiaceae 1.4 - - - 3,1 - -
Oxalidaceae 0,8 1,4 2,8 14,4 1,7 0,7 7,3
Phyllanthaceae 0,3 - 1,9 1,0 0,9 1,0 0,7
Brassicaceae - 0,8 - - 15 - 4,1
Apiaceae - - 1,2 - - - 0,4
Malvaceae - - 0,5 - - - 0,9
Commelinaceae - - 0 - - - 0,6

Total 233 132 76 163 149 61 56

T1 - Vinagre 12% no plantio e 11 DAE (100 +100 L.ha'l); T2 - Vinagre 12% no plantio e 11
DAE (300 + 300 L.ha); T3 — Extrato das sementes de feijdo-de-porco aos 5 e 30DAE (300
+ 300 L.ha'l); T4 - Extrato das sementes de feijdo-de-porco aos 5 e 30DAE (600 + 600 L.ha
l); T5 - Consorcio com 6 plantas de feijr?to—de—porco.m’l e 2 rogadas aos 15 e 30 DAE; T6 -
Rocadas aos 15 e 30 DAE; T7 - Sem controle;
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7.6 Equacles de regressao ajustada dos parametros: nimero de plantas daninhas
aos 20 DAE (NPD20) e aos 40 DAE (NPD40), biomassa seca das plantas
daninhas aos 20 DAE (MS20) e aos 40 DAE (MS40), altura do milho (AM),
massa da espiga seca (MSE), produtividade de espigas por hectare (PEH),
produtividade de graos por hectare (PGH) e massa seca de mil grdos (MSMIL),
em funcdo da pulverizagdo do volume de vinagre contendo 12% de acido

acético (L™), com respectivos coeficientes de determinagéo (r?).

Variavel Unidade Equacéo r
NPD20 ud m?  NFD20 = 283,11 — 0,2495%x 0,98

NPD40 udm?®  NPD40=¥=25311 -
MS20 gm? #1520 = 94,61 — 0,09616*x 0,96
MS40 gm? M540 = 212,61 — 0,2449%*x 0,88
AM m AM = 119,32 — 0,08473* 0,95
MSE gud? MSE = 50,65 — 0,06519**x 0,99
PEH kgha'  PEH =1341,66 + 3,1227*x 0,92
PGH kg ha'  PGH =924,05 + 2,2212%x 0,93
MSMIL gmil*  ASMIL=22576 - 0,06366*x 0,94

** * _ Sjgnificativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t”.
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7.7 Equac0Oes de regressao ajustada dos parametros: numero de plantas daninhas
aos 20 DAE (NPD20) e aos 40 DAE (NPD40), biomassa seca das plantas
daninhas aos 20 DAE (MS20) e aos 40 DAE (MS40), altura do milho (AM),
massa da espiga seca (MSE), produtividade de espigas por hectare (PEH),
produtividade de graos por hectare (PGH) e massa seca de mil grdos (MSMIL),
em funcdo da pulverizacdo do volume de extrato das sementes de feijao-de-

porco (L), com respectivos coeficientes de determinacéo (r?).

Variavel Unidade  Equagéo r

NPD20 ud m? NBD20 =¥ =271,50 -

NPD40 udm?  NFD40=V=29411 -
MS20 gm? M520=7=83,69 -~
MS40 gm? #1540 = 224,181 — 0,07034**x 0,87
AM cm™ AWM = 110,50 — 0,02875*x 0,83
MSE gud? MSE = 48,275 — 0,07667*X 0,77
PEH kgha'  PEH =1112,10 + 0,5817*x 0,99
PGH kgha®  PGH =770,979 + 0,3845%x 0,99
MSMIL gmil™  ASMIL=¥=22761 -

** * _ Significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t”.
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7.8 Resumo da andlise de variancia e de regressdo dos parametros: nimero de plantas daninhas m? aos 20 DAE (NPD20) e aos
40 DAE (NPD40), biomassa seca das plantas daninhas aos 20 DAE (MS20) e aos 40 DAE (MS40) em g m?, altura do milho
(AM) em cm™?, massa da espiga seca (MSE) em g ud™, produtividade de espigas por hectare (PEH) em kg ha*, produtividade
de gréos por hectare (PGH) em kg ha', e massa seca de mil grdos (MSMIL) em g mil*, em funcdo do volume (L) de

pulverizacdo do vinagre contendo 12% de acido acético.

Quadrados Médios

F.V. gl NPD20 NPD40 MS20 MS40 AM MSE PEH PGH MSMIL
Bloco 3 830,97 6041,37 243,79 392,37 249,42 177,30 117508,00 31601,99 179,15
Tratamentos (2) 23697,58** 8376,87™ 3582,15* 25431,91** 2811,08* 1592,44* 3956150,00** 1975333,00** 1606,63*
Efeito Linear 1 46466,88** 14473,65™ 6903,62* 44771,25** 5360,72** 3172,89** 7280921,00** 3683937,00** 3026,01*

Efeito Quadratco 1  928,29™  2280,08™ 260,69™ 6092,58**  261,45™ 11,98™ 631380,30*  266729,70° 187,25™

Residuo 6 1266,81 5877,74 573,14 324,26 322,75 58,39 94898,92 62125,72 251,05

CV (%) 16,43 30,29 34,71 12,22 12,66 11,23 14,17 16,44 6,53

** * 0_ Gjgnificativos a 1, 5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

"s — Nao significativo a 10% de probabilidade, pelo teste F.
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7.9 Resumo da andlise de variancia e de regressdo dos parametros: nimero de plantas daninhas m? aos 20 DAE (NPD20) e aos
40 DAE (NPD40), biomassa seca das plantas daninhas aos 20 DAE (MS20) e aos 40 DAE (MS40) em g m?, altura do milho
(AM) em cm™, massa da espiga seca (MSE) em g ud™, produtividade de espigas por hectare (PEH) em kg ha*, produtividade
de grdos por hectare (PGH) em kg ha', e massa seca de mil grdos (MSMIL) em g mil*, em funcdo do volume (L) de

pulverizac&o do extrato das sementes de feijdo-de-porco (L™).

Quadrados Médios

F.V. gl NPD20 NPD40 MS20 MS40 AM MSE PEH PGH MSMIL
Bloco 3 1419,89 397,54 636,51 476,19 145,19 46,43 122538,40 37433,49 300,28
Tratamentos (2) 1209,25™ 1137,01™ 767,06™ 8160,93** 1433,25° 109,87* 490860,50** 215646,40** 316,78
Efeito Linear 1 2145,13™ 1605,46™ 694,38™ 14250,69** 2380,50* 169,28* 974617,40** 425865,30** 497,70

Efeito Quadratico 1 273,38™ 668,55™ 839,74"™ 2071,17° 486,00 50,46"™ 7103,60™  5427,61™  135,85™

Residuo 6 2065,81 12967,37 356,92 404,64 323,69 14,80 29729,73 12077,41 174,28

CV (%) 16,74 3872 22,57 11,05 14,08 7,28 11,80 10,97 5,80

** * 0_ Sjgnificativos a 1, 5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

"S — Nao significativo a 10% de probabilidade, pelo teste F.
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