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RESUMO

CORREA, Maria Lita Padinha, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2009. Cultivo organico de milho em sistemas de plantio direto. Orientador:
Jodo Carlos Cardoso Galvao. Co-orientadores: Anastacia Fontanétti e Glauco
Vieira Miranda.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar os sistemas de plantio direto no
cultivo do milho organico por meio dos indicadores microbiolégicos do solo, do
desempenho agrondmico do milho e da dindmica de plantas daninhas. O
experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Coimbra, localizada no
municipio de Coimbra-MG, pertencente a Universidade Federal de Vigosa. O
sistema de plantio direto foi adotado na area entre os anos de 2003 e 2006. No
ano 2007 a area foi arada e gradeada. Nos anos em sucessao (2008 e 2009)
retornou-se ao sistema de plantio direto. Os tratamentos foram constituidos pelos
sistemas de plantio direto definidos como: PDT1 (plantio direto tradicional sem
adubacao + herbicidas); PDT2 (plantio direto tradicional com adubag¢ao mineral na
dose de 300 kg ha™ do formulado 8-28+16 + 100 kg ha™' de ureia em cobertura +
herbicidas); PDT3 (plantio direto tradicional adubado com composto organico, na
dose de 40 m*® ha™ + herbicida); PDO1 (plantio direto organico adubado com
composto organico, na dose de 40 m® ha' + rogada); PDO2 (plantio direto
organico adubado com composto organico, 40 m® ha' + feijdo-de-porco na
densidade de 3 plantas por metro linear e rogada); PDO3 (plantio direto organico
4 adubado com composto organico, 40 m* ha™ + feijso-de-porco na densidade de
6 plantas por metro linear e rogada). A dindmica das plantas daninhas foi
representada através da importancia relativa e da similaridade entre as
populagdes. Nos anos agricolas 2003/04 a 2008/09 foram avaliados os
tratamentos PDT1, PDT2, PDT3 e PDO1; e nos anos agricolas de 2005/06 a
2008/09, contendo os tratamentos PDT1, PDO1, PDO2 e PDO3. Foi avaliado o
desempenho agrondmico do milho entre os anos agricolas 2006/07 a 2008/09,
através de contrastes ortogonais entre as médias das variaveis avaliadas nos
diferentes sistemas, e os dados obtidos foram analisados pelo teste "F" a 5% de

probabilidade. No ano agricola 2007/2008, foi feita a avaliagdo dos indicadores

vii



microbiolégicos do solo. Os principais resultados foram: as espécies Artemisia
verlotorum e Cyperus rotundus foram as que apresentaram as maiores taxas de
importancia relativa; a aracdo e gradagem realizada apds quatro anos de
semeadura direta estimularam a emergéncia das espécies Ipomoea grandifolia e
Cynodon dactylon; a aplicagdo de herbicida ou a rogada proporcionaram maior
alteracdo no estabelecimento da comunidade de plantas daninhas do que o tipo
de adubagao utilizada; o consorcio milho com seis plantas de feijao-de-porco
proporcionou maiores diferencas na composicdo da comunidade de plantas
daninhas, em relacdo aos demais sistemas e proporcionou a reducdo na
importancia relativa das espécies Artemisia verlotorum, Bidens pilosa e Digitaria
sp; o plantio convencional (aragdo e gradagem) intermediario proporcionou
reducdes do indice de importancia relativa das espécies Cyperus rotundus e
Commelina benghalensis, no entanto aumentou a importancia relativa da espécie
Ipomoea grandifolia em todos os tratamentos; o consércio do feijao-de-porco com
o milho, na densidade de seis plantas por metro linear, proporcionou incremento
na produtividade de gréaos; o consorcio milho e feijdo-de-porco foi eficiente entre
os sistemas organicos para reduzir a massa seca das plantas daninhas; o
prolongamento do ciclo da leguminosa proporcionou aumento da matéria seca no
sistema. Na avaliagdo dos indicadores microbiolégicos do solo, verificou-se que o
C-microbiano do solo ndo foi bom indicador da sua qualidade, que os valores das
atividades das enzimas foram superiores nos solos em manejo organico,
indicando-as como indicadoras do potencial da funcionalidade dos sistemas e que
a maior atividade microbiolégica, maior taxa de FDA (hidrdlise do diacetato de
fluoresceina), foi do sistema organico, fato atribuido ao teor de matéria organica

no solo.
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ABSTRACT

CORREA, Maria Lita Padinha, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October
2009. Organic cultivation of corn in no-tillage systems. Advisor: Jodo Carlos
Cardoso Galvao. Co-advisors: Anastasia Fontanetti and Glauco Vieira Miranda.

The objective of this study was to evaluate the no-till systems in organic
maize cultivation through the soil microbiological indicators, agronomic
performance of maize and weed dynamics. The experiment was conducted at the
Experimental Station of Coimbra, located in the city of Coimbra, Minas Gerais
State, belonging to the Federal University of Vigosa. The no-tillage system was
adopted in the area between the years 2003 and 2006. In 2007 the area was
plowed and separeted by a railing. In the years in succession (2008 and 2009) it
was returned to the no-till system. The treatments consisted of no-till systems
defined as: PDT1 (traditional tillage without fertilization + herbicide); PDT2
(traditional tillage with mineral fertilizer at a dose of 300 kg ha™ of 8-28+16 + 100
kg ha™ urea coverage + herbicides); PDT3 (traditional tillage fertilized with organic
compound at a dose of 40 m® ha' + herbicide); PDO1 (tillage fertilized with
organic compound, at a dose of 40 m® ha-1 + mowing); PDO2 (tillage 4 fertilized
with organic compound, 40 m® ha™ + jack bean at a density of 3 plants per meter
and mowing); PDO3 (tillllage 4 fertilized with organic compost, 40 m® ha™ + jack
bean at a density of 6 plants per meter and mowing).The dynamics of weeds was
represented by the relative importance and the similarity between the populations.
In the agricultural years 2003/04 to 2008/09 the treatments evaluated were PDT1,
PDT2, PDT3 and PDO1, and the agricultural years 2005/06 to 2008/09, containing
PDT1, pdo1, PDO2 and PDOS3 treatments. It was evaluated the agronomic
performance of maize between the agricultural years 2006/07 to 2008/09, through
orthogonal contrasts between the means of variables in different systems and data
were analyzed using the F test at 5% probability. In the 2007/2008 agricultural
year the assessment of microbiological indicators of soil was performed. The main
results were as follows: Artemisia verlotorum and Cyperus rotundus showed the
highest rates of relative importance; the plowing and harrowing after four years of

tillage stimulated the emergence of the species Ipomoea grandifolia e Cynodon



dactylon; the application of herbicides or mowing provided greater changes in the
establishment of the weed community than the type of fertilizer used; the
intercropping corn with six jack bean resulted in higher differences in the
composition of the weed community in relation to other systems and provided
reduction in the relative importance of the species Artemisia verlotorum, Bidens
pilosa e Digitaria sp; the intermediate conventional tillage (plowing and harrowing)
provided reductions in the relative importance index of the species Cyperus
rotundus e Commelina benghalensis, however increased the relative importance
of the species Ipomoea grandifolia in all treatments; the intercropping jack bean
with maize on a density of six plants per meter provided an increase in grain yield;
the intercropping corn and jack bean was effective among the organic systems to
reduce the dry mass of weeds; the extension of the cycle of legume increased the
dry matter in the system.In the assessment of microbial indicators of soil it was
found that the soil C-microbial was not a good indicator of the quality, that the
values of enzyme activities were higher in soils with organic management evincing
them as indicators of functionality potential of the systems and that the higher
microbial activity and higher rate of FDA (fluorescein diacetate hydrolysis) was the

organic system, which was attributed to organic matter content in soil.



1. INTRODUCAO GERAL

A preservagdo e a conservagdo dos recursos naturais tém motivado os
estudos para o desenvolvimento de novas tecnologias e implementagcédo de
sistemas agricolas com enfoque ecoldgico, rentavel e socialmente justo. Neste
sentido, surge o interesse pela agricultura organica que se orienta para o0 uso
sustentavel da agua, solo, fauna, flora, energia e minerais.

No Brasil, a produgédo de orgéanicos teve grande impulso nos ultimos anos
tornando-se o terceiro maior pais com areas destinadas a plantagdo de orgéanicos
com total de 1,8 milhdes de hectares (Federagao Internacional de Movimentos de
Agricultura Organica). Estima-se que a taxa de crescimento desses produtos gire
em torno de 30% ao ano e que aproximadamente 75% da producao nacional de
organicos seja exportada para paises da Europa, Estados Unidos e Japéao (LIU,
2007).

Os principais alimentos organicos produzidos no Brasil sdo representados
pela soja, hortalicas, café, cana-de-agucar e palmito. Porém, observa-se uma
gama de produtos com grande potencial de serem explorados, entre eles o milho,
que é intensamente utilizado na alimentacdo humana e animal. Na alimentacao
humana, é consumido na forma de fuba, farinha, canjica e amido, bem como
milho verde e milho de pipoca, entre outros produtos. Na alimentagdo animal, o
milho organico é fornecido como grao diretamente ou faz parte da composigéao de
racdes destinadas, principalmente, a aves e suinos organicos, sendo esta uma
atividade em franca expansdao (MACHADO & MACHADO, 2004).

A cultura do milho orgénico podera, a medio e longo prazo, atingir tanto o
mercado nacional quanto internacional de produtos organicos certificados. Para
isto tornar-se realidade, ha a necessidade de maior producédo de milho no sistema
organico com a conversao de médias e até de grandes propriedades para este
sistema produtivo.

De acordo com Neves et al. (2008), a produgéo organica tem por objetivos
a sustentabilidade, a protecdo do meio ambiente, a maximizacdo dos beneficios
sociais, a minimizagao da dependéncia de energia ndao renovavel e a otimizagao

do uso dos recursos naturais e socioecondémicos disponiveis.



Dentre as alternativas econémicas e ambientais para a produgdo de milho
organico, o sistema de plantio direto apresenta-se promissor, uma vez que
propicia a sustentabilidade, influenciando atributos quimicos, fisicos e bioldgicos
do solo, com reflexos positivos na recuperagao e, ou manutencgao da fertilidade e
no aumento do potencial produtivo, bem como no controle de plantas daninhas.

Segundo Ceretta et al. (2002), o sucesso do plantio direto depende da
manutencdo de sistemas capazes de gerar quantidades de matéria seca
suficientes para manter o solo coberto durante todo o ano. Estudos realizados por
Cruz et al. (2006) indicam que a quantidade da matéria seca ndo pode ser inferior
a 2,0 toneladas por hectare. Conforme Alvarenga et al. (2001) e Nunes et al.
(2006), 6 t ha' de matéria seca na superficie sdo a quantidade necessaria para
obter boa cobertura do solo.

Para estudar os beneficios proporcionados pelo sistema de plantio direto
no cultivo organico de milho, € de suma importancia o acompanhamento ao longo
dos anos para verificar os impactos dos diferentes manejos no sistema, assim
como na qualidade e produtividade da cultura organica.

Alguns estudos revelaram que as plantas daninhas podem proporcionar
reducdes de até 85 % na produgéo de graos de milho (CARVALHO et al., 2007).
Outros verificaram que as plantas de cobertura podem reduzir a densidade de
plantas daninhas, melhorando o desempenho da cultura (BRAZ et al., 2006;
MORAES et al., 2009).

Na tentativa de verificar a sustentabilidade dos sistemas de plantio direto
do milho orgénico, alguns parametros devem ser estudados, entre eles a
dindmica e o manejo de plantas daninhas, o desenvolvimento das plantas de

cobertura, a produtividade do milho e a atividade microbioldgica do solo.



2. HISTORICO DA AREA EXPERIMENTAL

Ensaios de longa duragcdo sao importantes para definicdo de atributos
estaveis relacionados a sustentabilidade agricola, bem como para avaliagdo do
efeito de diferentes manejos do solo e das culturas nas propriedades quimicas,
fisicas e biolégicas do solo.

Para este estudo, utilizou-se a area de um experimento permanente,
localizada na Estagao Experimental de Coimbra, municipio de Coimbra-MG, que
pertence a Universidade Federal de Vigosa. Desde 1984, o experimento &
instalado sempre na mesma area, com parcelas fixas, para testar as hipoteses de
que o composto organico aplicado continuamente na cultura do milho modifica os
teores foliares de nutrientes, influencia as caracteristicas quimicas e fisicas do
solo e aumenta o rendimento de grdos de milho (GALVAO, 1995; MAIA e
CANTARUTTI, 2004). Os tratamentos mantidos na area s&o: nivel 1 de adubacédo
mineral, 250 kg ha™ da férmula 4-14-8 no plantio e mais 100 kg ha™ de sulfato de
aménio em cobertura; nivel 2 de adubagdo mineral, 500 kg ha™' da formula 4-14-8
no plantio e mais 200 kg ha™' de sulfato de aménio em cobertura; adubagao
organica, 40 m? ha' de composto organico no plantio, que, dependendo da sua
densidade, atinge entre 10 e 15 t de matéria seca ha™ ano™; e uma testemunha
sem adubacao.

Inicialmente o preparo do solo para plantio do milho era realizado com uma
aracdo e duas gradagens, e o composto organico era aplicado no sulco de
plantio.

A primeira avaliagao foi realizada sete anos apdés o inicio do experimento.
Os resultados evidenciaram que o composto organico elevou os teores de fosforo
(P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) e manteve o pH do solo em niveis
satisfatérios, tendo o incremento nos teores de P sido de aproximadamente
quatro vezes em relacao a testemunha (sem adubacao) e o de K, de 2,4 vezes
maior. Verificou-se que os teores foliares de nitrogénio (3,00 dag kg ), fosforo
(0,24 dag kg ') e potassio (1,94 dag kg”') no milho adubado com composto
organico foram considerados adequados para a cultura, proporcionando
produtividade média de grdos de 5 t ha™ (GALVAO, 1995). Quatorze anos apds o
inicio do experimento, Maia e Cantarutti (2004) observaram aumento dos teores



de C total e C labil no solo e, consequentemente, aumento médio de 41% da CTC
total nas parcelas que receberam o composto orgénico, com tendéncia de
diminuicdo da CTC nas parcelas que receberam adubacdo mineral. Verificaram
também aumento de 44% de N-total na camada de 0 - 10 cm do solo nas parcelas
que receberam composto organico, enquanto a aplicacdo da adubacdo mineral
durante os 14 anos pouco alterou o teor de N-total do solo. No tratamento com
adubacgao organica, cerca de 3,1% do N-total estava na forma labil, ou seja,
mineralizavel, contra 2,8 % no tratamento com adubacao mineral.

A produtividade de graos de milho se reduziu na testemunha e nas
parcelas do nivel 1 de adubagdo mineral. No nivel 2 de adubagdo mineral, a
produtividade manteve-se estavel, com o potencial produtivo em torno de 6,5t ha
' Com uso de composto organico, a tendéncia da produtividade do milho foi
sempre ascendente, atingindo patamar em torno de 8,0 t ha™'. Esses resultados
permitiram aos autores concluir que a aplicacdo de 40 m?® ha™ ano™ de composto
organico diretamente no sulco de plantio garante a manutengao da fertilidade do
solo e da producdo do milho organico (GALVAO, 1995; SILVA et al., 1998;
BASTOS, 1999; MAIA, 1999).

Em 2003, na mesma area experimental, foi adotado o sistema de plantio
direto, utilizando-se como planta de cobertura a aveia preta (Avena strigosa
Schreb). O tratamento plantio direto de milho organico foi implantado nas parcelas
experimentais que receberam composto organico ao longo dos anos e o
tratamento plantio direto convencional, nas parcelas com os niveis 1 e 2 de adubo
mineral. A partir desse ano, o composto organico (40 m* ha™ ano™) passou a ser
aplicado em superficie, ao lado da linha de plantio, ap6s a emergéncia do milho. A
primeira avaliagao da producido de milho no sistema de plantio direto foi realizada
por Vaz de Melo (2004), que verificou produtividade de 7,2 t ha™” de espigas de
milho-verde sem palha no sistema de plantio direto organico, sendo essa
produtividade equivalente ao verificado no sistema de plantio direto convencional.

Trés anos apo6s a implantagao do sistema de plantio direto, as propriedades
quimicas do solo apresentaram mudangas, mesmo no pouco tempo de adogao do
sistema. Houve aumento nos teores de Ca e Mg em ambos os tipos de
adubacgdes (organica e mineral), principalmente nas camadas superficiais, e 0 uso
continuo de composto organico proporcionou incrementos nos sistemas de plantio

direto organico. O P sofreu alteracdo somente nos cultivos organicos,



aumentando seu teor, principalmente na camada superficial em decorréncia da
sua baixa mobilidade. Os teores de K se reduziram nos sistemas organicos,
contudo os teores foram superiores ao cultivo convencional em até 1,8 vezes.

Nas safras de 2004/2005 e 2005/2006, os experimentos foram conduzidos
por Fontanétti (2008). A autora verificou que no segundo ano de plantio direto
houve redugdo do rendimento de grédos de milho no sistema plantio direto
organico (4,59tha’), aferindo a acentuada queda de produtividade,
principalmente, a competicdo do milho com as plantas daninhas (FONTANETTI,
2008).
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Capitulo 1

DINAMICA POPULACIONAL DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DO
MILHO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO ORGANICO E TRADICIONAL

1. INTRODUGAO

A agricultura orgénica, normalmente, realiza intensivos preparos do solo
(aragédo e gradagem) no sistema convencional. A intensidade do preparo leva a
questionamentos sobre a sustentabilidade do sistema e a qualidade do solo em
razao de proporcionar perdas tanto do solo como de nutrientes, além da sua
compactagao, adensamento e diminuicdo da matéria orgénica. O cultivo orgénico
em sistema plantio direto é uma alternativa vidvel de manejo do solo, pois
possibilita a manutencdo dos restos culturais, proporcionando, além de outros
beneficios, 0 aumento da matéria organica.

O sistema de plantio direto consolidou-se como tecnologia conservacionista
largamente aceita entre os agricultores, havendo sistemas adaptados a diferentes
regides e diferentes niveis tecnolégicos (CRUZ et al., 2006).

Entre as principais diferencas da produgao organica e convencional sob
sistema de plantio direto estdo: a adubacdo, que no sistema convencional é
através de adubos quimicos e no sistema organico sao utilizados adubos
organicos; controle de pragas e doengas, que no convencional é feito com
produtos quimicos e no organico é feito de forma alternativa e natural: € no
controle das plantas daninhas, que no sistema convencional é realizado com uso
de herbicidas e no sistema organico é realizado com métodos mecanico e cultural
(rogada e capina) (DAROLT & SKORA NETO, 2003).

Entretanto, existem dificuldades na implantacdo do sistema plantio direto
organico referente ao controle das plantas daninhas e da cultura de cobertura,
pois ndo ha dessecantes recomendados para a agricultura organica, e o0s
herbicidas de pds-emergéncia também sao proibidos. Assim, no controle da
plantas daninhas, é essencial que haja cultivos na entressafra de culturas
formadoras de palhada.

De acordo com Fontanetti et al. (2006), o manejo das plantas daninhas no

cultivo organico em sistema de plantio direto €, sem duvida, o principal entrave



técnico na atualidade e um dos principais motivos da recusa do sistema plantio
direto pelos produtores organicos.

Na cultura do milho, as plantas daninhas podem se tornar um grande
problema, e sua interferéncia no rendimento de graos varia de acordo com o grau
de competicao entre elas, o que dependera do tipo de comunidade infestante, das
caracteristicas da cultura, das condi¢cbes edafoclimaticas e do periodo de
convivéncia. Esses fatores devem ser manejados para que a interferéncia das
plantas daninhas na cultura seja minimizada, assim tornando possivel o cultivo do
milho no plantio direto organico (KOSLOWSKI, 2002; CHIOVATO et al., 2007).
Estima-se que, em areas com controle, as perdas na produtividade de graos de
milho sejam na ordem de 13%, no entanto em areas sem medidas de controle a
reducéo é de até 85% (CARVALHO et al., 2007).

Na cultura do milho organico em plantio direto, o controle de plantas
daninhas é feito de forma alternativa. E comum realizar-se o manejo das
infestantes utilizando rogadeira motorizada. Nesse caso, apenas a parte area das
plantas daninhas é eliminada, permanecendo no solo o sistema radicular e
estruturas como os rizomas, estoldo e tubérculos, que restabelecem rapidamente
o crescimento, voltando a competir com a cultura pelos fatores de produgéao
(FONTANETT, 2008). A rogcada também pode privilegiar o estabelecimento de
espécies que possuam elevada capacidade de rebrota como a Bidens pilosa (VAZ
de MELO, 2004).

O néo revolvimento do solo, a utilizagdo da palha como cobertura do solo,
a rotagcdo de culturas e o incremento no uso de herbicidas dessecantes sao
praticas utilizadas no plantio direto tradicional e que tém interferido na dinamica
populacional da flora infestante. A n&o-incorporagao dos materiais vegetais
presentes na superficie do solo provoca alteragdes na dindmica do banco de
sementes das plantas daninhas influenciando a dorméncia, a germinagédo e a
acao dos microrganismos sob as plantas infestantes (ALMEIDA, 1991; THEISEN
& VIDAL, 1999; SILVA et al., 2005). Outro aspecto importante da palhada é a
possibilidade de liberagdo de substancias alelopaticas, que podem prejudicar ou
favorecer a germinagao e o desenvolvimento das plantas daninhas.

A cobertura morta ainda dificulta a emergéncia de varias espécies daninhas
devido ao efeito fisico gerado pelo acumulo de biomassa na superficie do solo,

formando uma barreira que diminui a incidéncia de luz sobre a superficie do solo.



Contudo, o sucesso no controle das plantas daninhas com a utilizagado de palha
depende da espécie de planta daninha, da época de manejo e da qualidade e
quantidade da palhada (FAVERO et al., 2001; SEVERINO & CHRISTOFFOLETI,
2001; HATCHER & MELANDER, 2003; MATEUS, 2004; VIDAL & TREZZI, 2004).

O conhecimento da dindmica e da interferéncia das plantas daninhas é
pressuposto fundamental para a tomada de decisdo quanto ao tipo e a época de
manejo. A dindmica populacional refere-se a mudangas na composigdo da
comunidade infestante no tempo, considerando o nimero e a dominancia relativa
de cada espécie no agroecossistema. A heterogeneidade da comunidade de
plantas daninhas €& definida pela variabilidade relativa das espécies no
agroecossistema (KREBS, 1985; CARDINA et al., 1995; JAKELAITES et al.,
2003a). No cultivo organico, o conhecimento dessas interagdes € ainda mais
importante. A constante avaliagdo e a validacdo das técnicas de manejo das
plantas daninhas sao imprescindiveis (FONTES & SHIRATSUCHI, 2003).

A comparacado entre populagdes de plantas daninhas em determinado
momento pode ser realizado por meio do estudo fitossociologico das
comunidades vegetais. Esses estudos podem indicar variagdbes da comunidade
infestante e estas, por sua vez, podem estar associadas as praticas agricolas
adotadas. Através desse estudo, € possivel obter parametros confiaveis acerca
da comparacao floristica das plantas daninhas de um determinado nicho e definir
estratégias de manejo (OLIVEIRA & FREITAS, 2008).

A adogao de praticas de manejo que visam a posicionar a cultura em
situagdo competitiva vantajosa em relagdo as plantas daninhas constitui-se em
alternativa viavel para reduzir ou até eliminar a utilizagao de herbicidas.

De acordo com Darolt & Skora Neto (2003), ndo existem receitas ou
pacotes prontos em agricultura organica e a cada safra a estratégia de controle
das infestantes pode ser alterada em funcédo de variaveis como clima, nivel de
infestacéo, quantidade de cobertura, variedade utilizada e mercado.

Ainda sao incipientes os estudos sobre o comportamento da comunidade
de plantas daninhas em areas com plantio direto de milho organico ao longo do
tempo, sendo estes estudos importantes para a melhoria da produtividade do
milho. Nesse sistema, pode ser necessaria uma aracdo esporadica do solo, a
cada trés ou quatro anos da adocéo do sistema de plantio direto, ja que, sem a

utilizacao de herbicidas, algumas espécies sao beneficiadas pelo sistema de



controle adotado (rogada) (VAZ de MELO, 2004; FONTANETTI et al., 2006;
CHIOVATO et al., 2007). Estas espécies podem ser controladas com o enterrio
pela aracdo e gradagem. De acordo com Lacerda et al. (2007), técnicas que
promovem a inversao das camadas de solo, como a aracao, resultam na melhor
distribuicdo das sementes ao longo do perfil e no enterrio de grande quantidade
delas, podendo inviabilizar a capacidade de regeneracdo de parte da populagéo
de sementes em certas espécies. Assim, no sistema continuo de plantio direto
organico, aragdes e gradagens intermediarias, ou seja, de tempos em tempos,
podem reduzir a infestagdo de plantas daninhas viabilizando o uso do plantio
direto em cultivos organicos.

Desse modo, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o
estabelecimento populacional das plantas daninhas e a similaridade das
comunidades durante seis anos agricolas consecutivos de milho cultivado no
sistema plantio direto organico e tradicional, intermediado por um sistema de

plantio convencional (aragao e gradagem).
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2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas 2003/04, 2004/05 e
2005/06, 2006/07, 2007/08 e 2008/09, na Estagao experimental de Coimbra-MG,
pertencente a Universidade Federal de Vigosa.

A éarea experimental de 1984 até 2002 foi cultivada em parcelas
permanentes com adubag¢do mineral e outra com adubagdo organica, sendo o
preparo do solo feito com uma aragéo e duas gradagens (GALVAO, 1995). No
ano agricola de 2003/04, essas parcelas antes aradas e gradeadas passaram a
ser cultivadas no sistema de plantio direto com a manutengdo dos tratamentos
originais (fontes minerais soluveis e organicas de adubacao), numa sequéncia de
milho e aveia preta (Avena strigosa Schreb), esta ultima utilizada como produtora
de palhada. O sistema de plantio direto foi, portanto, adotado na area
experimental no periodo compreendido entre os anos 2003 a 2006 (Anexo 1).

Na safra de 2006/2007, uma semana antes do plantio do milho, toda a area
experimental foi arada e gradeada, método usado para controlar as plantas
daninhas, uma vez que a infestacdo se encontrava alta, principalmente nas
parcelas conduzidas anteriormente no sistema de plantio direto organico. Esta
acao foi considerada preparo do solo convencional intermediario. Nos anos
subsequentes, 2007/08 e 2008/09, voltou-se ao sistema de plantio direto. As
condicbes de temperatura e precipitacdo na data da aracdo e gradagem podem
ser observadas na Tabela 3, ressaltando que o solo se encontrava friavel.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com
quatro repeticdes. Cada parcela experimental teve area total de 64 m?, com 12 m?
centrais de area util. O espagamento entre linhas nos anos agricolas de 2003/04
até 2005/06 foi de 1 m, sendo reduzido para 0,80 m de 2006/07 até 2008/09. Nos
anos agricolas 2003/2004 a 2007/08, a variedade de milho utilizada foi UFVM 100
- Nativo, no ano agricola 2008/09 a variedade utilizada foi UFVM 200 — Soberano,
ambas de polinizagdo aberta. Em todos os anos manteve-se a populacdo de
50.000 plantas/ha.

Os tratamentos avaliados foram: PDT1 (plantio direto sem adubacdo e
aplicagcao de herbicidas no manejo das plantas daninhas); PDT2 (plantio direto
tradicional com adubacdo mineral na dose de 300 kg ha™ do formulado 8-28+16 +

100 kg ha™' de ureia em cobertura, e com aplicacéo de herbicidas); PDT3 (plantio
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direto adubado com composto organico, na dose de 40 m® ha™', e com aplicagao
de herbicidas); e PDO (plantio direto organico com composto orgénico, na dose
de 40 m® ha™', e rocada no manejo das plantas daninhas).

O solo é classificado de Argissolo Vermelho-Amarelo, e as caracteristicas
quimicas do solo, nos sistemas de manejo estudados, estdo discriminadas na
Tabela 1.

Tabela 1. Resultado dos valores médios de caracteristicas quimicas de

amostras do solo da area experimental em 2009.

PH ca®* Mg* SB CTC(T) P K MO
Tratamentos*
H20 ==========Cmo|c dm'3 =========mg dm'3======dag kg'1=
PDT1 6,1 2,6 1,3 50,5 4.4 2,1 141 3,8
PDT2 5,2 2,1 0,8 34,6 3,5 13,9 152 4.1
PDT3 6,1 5.1 2,3 68,9 7,0 23,3 256 6,8
PDO 6,4 5,3 2,5 71,7 8,5 25,0 282 7,0

* PDT1 (plantio direto sem adubagéo e com herbicida); PDT2 (plantio direto com adubag&o mineral e
com herbicida); PDT3 (plantio direto com composto organico e com herbicida) e PDO (plantio direto
organico com composto organico e rogada).

A aveia preta foi semeada a lanco (80 kg ha”' de sementes). No
florescimento, as plantas de aveia preta foram cortadas com ceifadeira ficando a
palhada exposta ao sol para dessecacdo natural no sistema plantio direto
organico PDO. Nos sistemas plantio direto tradicional PDT1, PDT2 e PDT3, a
dessecacdo foi feita com glyphosate na dose de 720 g i.a. por hectare. A
producao de palhada de aveia preta (t/ha) dos tratamentos encontra-se na Tabela
2.

No PDT2, o adubo formulado foi aplicado no sulco de plantio (300 kg.ha™
da férmula 8-28-16), simultaneamente ao semeio do milho, e a ureia (100 kg de
N.ha'1) foi aplicada em cobertura quando o milho estava no estadio de quatro
folhas completamente expandidas.

No PDO e no PDT3, a adubacéo foi realizada com composto organico na
dose de 40 m® ha™ aplicado em superficie ao lado da linha de semeio, apds a
emergéncia do milho. Os resultados da analise quimica do composto organico
foram: 29,02 dag kg™ de carbono total; 0,31 dag kg™ de P; 0,36 dag kg™ de K;
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1,05 dag kg de Ca; 0,20 dag kg”' de Mg; 1,17 dag kg de N total; 22 % de
umidade; e 0,87 g cm™ de densidade.

O controle de plantas daninhas no plantio direto tradicional (PDT1, PDT2 e
PDT3) foi realizado com a aplicacdo dos herbicidas atrazine (1,5 kg ha) e
nicossulfuron (12 g ha™) em pés-emergéncia nos estadios de quatro e oito folhas
completamente desenvolvidas do milho. No plantio direto orgénico (PDO), o
manejo das plantas daninhas foi feito por meio de duas rogadas com ceifadeira
motorizada, nos estadios de quatro e oito folhas completamente desenvolvidas do
milho.

Os dados referentes a temperatura média (°C) e precipitagao pluvial (mm)

durante a conducgao dos experimentos estdo apresentados nas Tabelas 3.

Tabela 2. Producao de matéria seca de aveia preta (t/ha) por ano de

avaliacao nos diferentes sistemas de manejo do milho.

Sistemas** Producao de matéria seca de aveia (t/ha)

2003/04  2004/05 2005/06  2006/07* 2007/08  2008/09
PDT1 1,650 1,120 840 0,420 2,100 0,755
PDT2 2,812 2,520 2,310 0,700 3,020 1,835
PDT3 - - - 0,767 3,155 1,940
PDO 3,880 4,150 4,650 0,902 5,600 1, 980

*Aragao realizada na area antes do plantio do milho na safra 2006/07.

* * PDT1 (plantio direto sem adubacdo e com herbicida); PDT2 (plantio direto com adubagéo
mineral e com herbicida); PDT3 (plantio direto com composto orgénico e com herbicida); e PDO
(plantio direto organico com composto orgéanico e rogada).

Na safra 2006/2007, a area experimental foi arada e gradeada em fungao
da elevada ocorréncia das plantas daninhas e da baixa produgdo de matéria seca
da aveia preta (Tabela 2). Foram utilizadas nesse ano as mesmas fontes de
adubacdo e controle de plantas daninhas dos sistemas de plantio direto

tradicional e organico, mantendo as mesmas parcelas.
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- Avaliagao da dinamica das comunidades de plantas daninhas

Em cada ano agricola, o estudo da dinamica das plantas daninhas foi
realizado efetuando-se trés amostragens por parcela com quadrado com 0,25 m
de lado, langado ao acaso na area util de cada parcela. Essas amostras foram
coletadas nos estadio de quatro folhas completas do milho, antes da aplicacéo
dos herbicidas em poOs-emergéncia e antes do primeiro corte das plantas
daninhas com a ceifadeira no sistema organico, aproximadamente 25 dias apds o
plantio.

Em cada amostragem, as plantas foram cortadas rente ao solo,
devidamente identificadas e separadas por espécies e familias e em seguida
secas em estufa de ventilacdo forcada de ar, por 72 horas, a 70°C, para
determinacdo de massa seca. Uma vez obtidos o numero de individuos por
espécie e a matéria seca, foi realizada a analise descritiva, através de parametros
fitossociologicos representados pela importédncia relativa (IR%), conforme
descrigao a seguir (PITELLI, 2000).

1 - indice do valor de importancia (IVI), determinado por:

IVI = DeR + FeR + DoR

em que:

- A densidade relativa (DeR) € obtida ao dividir o numero de individuos de
uma determinada espécie encontrada nas amostragens pelo numero total de
individuos amostrados.

- A frequéncia relativa (FeR) é determinada pela frequéncia absoluta de
uma espécie, dividida pela soma da frequéncia absoluta de todas as espécies.

- A dominancia relativa (DoR) refere-se a divisdo da biomassa acumulada
por uma determinada espécie pela biomassa seca total acumulada por toda a
comunidade de plantas daninhas

2 - A importéncia relativa (IR%) é determinada pela divisdo do indice de
valor de importancia de determinada populagéo pelo somatério dos indices de
valor de importancia de todas as popula¢des da comunidade infestante.

A escolha do indice de importancia relativa para descrever as mudancas
populacionais da comunidade infestante e das espécies daninhas deve-se ao fato

de o mesmo ser o0 que melhor expressa a relagcéo entre as populagdes de plantas
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daninhas componentes da comunidade infestante, pois considera a frequéncia de
ocorréncia, o numero de individuos e a massa seca acumulada dessas
populagdes (CARVALHO et al, 2008).

- Avaliagao da similaridade das comunidades de plantas daninhas

Para a determinacdo da similaridade das plantas daninhas entre os
diferentes manejos, foi feita uma matriz de presencga e auséncia de espécies, e a
partir desta matriz, foi construido o dendrograma de similaridade entre todas as
parcelas do estudo. O dendrograma foi feito com todas as espécies amostradas
por meio do programa PC-ORD for Windows versédo 4.14 (Mc CUNE &
MEFFORD, 1999). Na elaboracdo do dendograma, foi utilizado o indice de
similaridade de Jaccard (MULLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974), cuja formula

é:

Sj = (c/a+b-c) 100;

a = numero de espécies exclusivas da area A;
b= numero de espécies exclusivas da area B; e
c= numero de espécies comuns as duas areas.

Para a interpretacdo da similaridade entre as parcelas utilizou-se o método de
agrupamento da média de grupo (UPGMA) em que o agrupamento é feito a partir

da média aritmética dos elementos.
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Tabela 3: Dados referentes a precipitagao acumulada (mm) por decénio: entre

os dias 1-10, 11-20 e 21-30 e temperatura média (°C) observada no periodo de

conducgao dos experimentos, novembro de 2003 até abril de 2009.

Més Ano agricola
2003 2004 2005
Precipitacao T Precipitacédo por T Precipitacéo T
por decénio (°C) decénio (°C) por decénio (°C)
(mm) (mm) (mm)

Jan - - - - 74 146 164 195 17 78 63 22,7
Fev - - - - 72 146 221 219 7 116 78 221
Mar - - - - 79 29 79 215 153 48 93 223
Abr - - - - 93 12 33 288 8 64 21,1
Mai - - - - 9 14 13 182 1 2 46 18,8
Jun - - - - 40 2 3 15,7 1 21 22 17
Jul - - - - 4 40 1 155 11 25 1 16,1
Ago - - - - 0 17 13 19 O 18,2
Set - - - - 1 0 0 20,1 0 8 29 199
Out - - - - 23 24 16 206 6 0 57 22
Nov 86 20 88 21,5 81 56 50 21,8 54 45 43 20,6
Dez 48 116 146 228 145 94 147 219 63 151 29 205
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Cont.

Més Ano agricola
2006 2007 2008 2009
Precipitacéo por T Precipitacéo por T Precipitacéo por T Precipitacédo por T
decénio (°C) decénio (°C) decénio (°C) decénio (°C)
(mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 8 10 90 231 91 70 198 226 45 44 163 215 78 35 89 224
Fev 13 66 21 23,7 52 40 0 223 71 8 73 22,7 15 117 13 231
Mar 91 47 7 228 O 23 0 223 67 113 23 22,7 30 49 188 20,7
Abr 27 58 205 O 3 30 222 57 22 225 4 12 0 18,4
Mai 1 1 3 17 0 0 22 20 0 0 18,1 - - -
Jun 0 14 158 4 0 0 17 11 15,7 - - -
Jul 1 0 152 O 0 6 16,5 33 0 15,3 - - -
Ago 0 182 0 0 0 18,6 18,1 - - -
Set 0 24 39 18,8 16 0 0 18 9% 32 18,5 - - -
Out 11 26 3 206 O 40 48 20,8 25 1 20,4 - - -
Nov 28 29 0 21,2 28 3 17 21,8 61 105 54 21,2 - - -
Dez 16 45 140 22,5 46 104 58 22,8 63 261 144 221 - - -
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos seis anos agricolas avaliados, foram identificadas 20 espécies de
plantas daninhas, distribuidas em nove familias. No presente trabalho, foram
representadas as sete espécies daninhas mais constantes: Artemisia verlotorum,
Cynodon dactylon, Cyperus rotundus, Bidens pilosa, Digitaria sp, Ipomoea
grandifolia e Commelina benghalensis.

Os resultados da dinamica da comunidade de plantas daninhas que
infestaram a cultura do milho nos diferentes sistemas de plantio direto estao
representados pela Importancia Relativa (IR%) das espécies nas Figuras 3 a 9.
Os indices de similaridade entre os sistemas estudados estdo representados
pelos dendogramas de similaridade nas Figuras 10 a 13.

No primeiro ano de implantagdo do sistema plantio direto (2003/04), a
especie Artemisia verlotorum (losna) obteve importancia relativa (IR%) inferior a
20%, tanto nos sistemas de plantio direto tradicionais (PDT1 e PDT2) como no
sistema de plantio direto organico (PDO). No ano agricola 2004/05, ndo houve
infestacdo da espécie no tratamento PDT2. Observou-se, no ano 2005/06, que a
semeadura direta proporcionou aumento na IR% da A. verlotorum em todos os
tratamentos avaliados, e os maiores valores, ao longo das avaliagbes, foram
observados no PDT1 (sem adubacéao) (Figura 3). Essa espécie provavelmente se
adapta a solos de menor fertilidade (PDT1) ou a uma maior IR%, que, nesse
sistema, foi em decorréncia da falta de concorréncia com o milho e com outras
especies.

A aragdo e a gradagem (plantio convencional) feitas no ano agricola
2006/07 proporcionou redugdes na infestacdo dessa espécie nos sistemas
tradicionais PC1, PC2 e PC3, com maior redugao no sistema de menor fertilidade
(PC1) (Figura 3).

Ao longo das avaliacbes, verificou-se que o manejo com glifosate aplicado
nos tratamentos PDT1, PDT2 e PDT3 nao foi eficaz no controle da A. verlotorum.
Jakelaites et al. (2004) observaram, no consorcio entre a Brachiaria decumbens e
o milho, que as espécie de plantas daninhas perenes de propagacéo vegetativa
(Artemisia verlotorum e Cyperus rotundus) ndo foram controladas pela mistura de
herbicida (nicosulfurom + atrazine), independentemente da dose aplicada. De

acordo com Dias et al. (2007), a tolerancia de certas espécies de plantas
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daninhas a herbicidas é resultado da capacidade inata da espécie em suportar
aplicacbes de herbicidas nas doses recomendadas, sem alteragdes marcantes
em seu crescimento e/ou desenvolvimento.

No sistema plantio direto orgéanico, cujo manejo das plantas daninhas foi
efetuado com duas rogadas (PDO), a losna apresentou taxas de IR% menores ou
proximas aos valores encontrados pelos outros tratamentos (Figura 3). Os
resultados da rogcada foram equivalentes ao uso do herbicida no controle da A.
verlotorum ao longo das avaliagdes.

A partir do ano agricola 2008/09 em que ha novamente o equilibrio do
sistema de plantio direto, os valores da IR% da espécie voltam a patamares

préximos aos do ano agricola 2005/06, ano anterior a aragao (Figura 3).

Artemisia verlotorum

Importancia relativa %
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Figura 3: Importancia relativa de Artemisia verlotorum nos referentes sistemas PDT1
(sem adubacdo com herbicida); PDT2 (com adubacdo mineral e herbicida); PDT3
(adubado com composto organico com herbicida); e PDO (adubado com composto
organico e rogada), durante seis anos agricolas.

Segundo Lorenzi (2000), a importédncia da A. verlotorum como planta
daninha vem aumentando nos estados do sul e sudeste do Brasil, gragas a sua
eficiente capacidade reprodutiva, pois além de a espécie produzir sementes,

possui um caule subterraneo (rizoma) que garante sua perpetuagao. Apds o corte
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da parte aérea, ocorre uma rapida rebrota dos rizomas que repovoam a regiao,
tornando o controle mais dificil (BRIGHENTI et al., 1993). A espécie ¢é tolerante a
maioria dos herbicidas utilizados, principalmente na cultura do milho e soja, e o
uso continuo do mesmo produto nessas areas causa alteragcdes na flora nativa no
sentido de uma selecdo a favor da espécie. Nesse sentido, a aracio realizada
apoés 3 anos de plantio direto pode ser uma alternativa para controlar essa
espécie, uma vez que 0s rizomas serdo cortados e enterrados, dificultando a
rebrota e diminuindo a infestacdo nos anos seguintes.

As taxas de importancia relativa (IR%) da espécie Cynodon dactylon
(grama-seda) foram menores do que da A. verlotorum (Figura 4). Verificou-se que
no primeiro ano de plantio direto a espécie apresentou IR% maior no sistema de
plantio direto organico PDO, enquanto no sistema plantio direto com adubacgao
mineral (PDT2) n&o houve infestacdo da espécie.

O efeito da aragao e gradagem realizado em 2006/07, diferentemente do
apresentado pela A. verlotorum, estimulou a C. dactylon em todos os sistemas de
plantio direto. Essa espécie se reproduz vegetativamente por meio de rizomas e
estolées contidos no solo, assim a aragdo e a gradagem proporcionaram maior
dispersdo dessas estruturas no solo, estimulando sua germinagdo (LORENZI,
2000). Observa-se na Figura 4 que apos a retomada do sistema de plantio direto
nos anos 2007/2008 e 2008/2009 a importdncia dessa espécie diminui,
provavelmente em fungcédo do nao revolvimento do solo.

Os resultados observados indicam que o plantio direto facilita o controle

dessa espécie.
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Cynodon dactylon
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Figura 4: Importancia relativa de Cynodon dactylon nos sistemas PDT1 (sem adubagéao
com herbicida); PDT2 (com adubacdo mineral e herbicida); PDT3 (adubado com
composto organico e herbicida); e PDO (adubado com composto organico e rogada),
durante seis anos agricolas.

No primeiro ano de plantio direto, a espécie Bidens pilosa obteve IR% alta
tanto no plantio direto tradicional (PDT1 e PDT2), quanto no plantio direto
organico (PDO). Com a continuidade do plantio direto, ocorreu controle total da
espécie em todos os tratamentos tradicionais (PDT1, PDT2 e PDT3) em razao do
glyphosate para dessecacdo e do uso da mistura dos herbicidas atrazine e
nicossulfuron em pos-emergente (Figura 5).

Apdés a aragao e gradagem realizada na safra de 2006/07, houve aumento
da IR% da espécie B. pilosa no tratamento PDT3, e na safra de 2007/08, um ano
apods a retomada do sistema plantio direto, a espécie voltou a infestar os outros
tratamentos tradicionais (PDT1 e PDT2). A espécie B. pilosa se propaga tanto via
sementes, e a maior exposicdo de suas sementes na superficie do solo em
decorréncia da aragao provavelmente proporcionou maior percentual de
germinacgao, ja que a especie € classificada como fotoblastica positiva. Trabalho
realizado por Souza et al. (2009), estudando a germinagdo de B. pilosa em
diferentes profundidades de semeadura, verificou maior percentual germinativo
nas menores profundidades e redugao no percentual germinativo a partir de 3 cm
de profundidade. Esse fato € evidente quando se observa aumento da IR% no

sistema de plantio direto organico no ano agricola 2007/2008. Observou-se
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também que com a retomada do sistema de plantio direto ocorre reduc¢ao da IR%
nos tratamentos tradicionais com a utilizagado de herbicidas até total controle da
espécie em 2008/2009 (Figura 5).

Porém, no PDO, apesar de ocorrer reducdo da IR da B. pilosa com a
retomada do sistema de plantio direto, ao longo das avaliagbes a importancia
relativa foi superior a 20%, indicando que a rogada nao proporciona controle
eficaz da espécie, confirmando os resultados de Chiovato et al. (2007).

O comportamento da espécie B. pilosa é ciclico, ou seja, no inicio do
plantio direto a espécie foi encontrada em todos os tratamentos (tradicionais e/ou
organico), com o passar dos anos, a espécie é observada apenas no sistema
organico, justamente por esse nao utilizar os herbicidas. O mesmo

comportamento foi observado apés a aragao e gradagem.

Bidens pilosa
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Figura 5: Importancia relativa da espécie Bidens pilosa nos sistemas PDT1 (sem
adubagado com herbicida); PDT2 (com adubagdo mineral e herbicida); PDT3 (adubado
com composto organico, com herbicida); e PDO (adubado com composto organico e
rocada), durante seis anos agricolas.

A espécie Cyperus rotundus esta entre as que apresentaram as maiores
porcentagens de IR%. No primeiro ano da semeadura direta (2003/04), a espécie
apresentou baixa importancia relativa independentemente do tipo de sistema
adotado (Figura 6).

Segundo Silva et al. (2002), quando, em condigcbes ambientais favoraveis

(temperatura elevada e intensidade luminosa), o estabelecimento da espécie C.
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rotundus é rapido devido ao intenso crescimento vegetativo e a producédo de
tubérculos, sendo estes o motivo da sua vantagem competitiva com as culturas.
Sua grande capacidade de sobrevivéncia no agroecossistema se deve a um
eficiente sistema reprodutivo, constituido de rizomas, bulbos basais, tubérculos e
sementes.

No sistema de plantio direto sem adubagao (PDT1), a espécie C. rotundus
apresentou baixa importancia relativa em todos os anos avaliados. Esse fato se
deve, provavelmente, a competicido estabelecida com a espécie A. verlotorum,
predominante nesse sistema.

Vale ressaltar que a aragao e gradagem proporcionaram aumento da IR%
da C. rotundus nos tratamentos PDT1 e PDT2, diminuindo a IR% no tratamento
tradicional PDT3 e no plantio direto orgénico (PDO).

De acordo Ferreira et al. (2000), o revolvimento do solo pode separar os
tubérculos dos rizomas, reduzindo a dorméncia e favorecendo a brotacdo da
especie assim como o seu estabelecimento.

No primeiro ano apos aragao (2007/08), e retorno do sistema de plantio
direto, verificou-se diminuicdo da IR % da C. rotundus em todos os sistemas
estudados. Contudo, na avaliacédo seguinte (2008/2009), a IR% da espécie
aumentou em todos os tratamentos, com maior porcentagem no tradicional PDT2.
De acordo com a Tabela 2, nesse mesmo ano, houve diminuicdo na producdo de
matéria seca da espécie de cobertura, aveia preta, em todos os tratamentos. A
diminuicdo da palhada provavelmente contribuiu para maior desenvolvimento da
C. rotundus. Jakelaitis et al. (2003b) verificaram que a auséncia de palhada
favoreceu a brotagédo dos tubérculos de C. rotundus. Segundo Miles et al. (1996),
a temperatura do solo € um dos principais fatores ambientais que afetam a
brotacdo dos tubérculos de tiririca quando a umidade do solo é adequada. Travlos
et al. (2009) verificaram brotacdo de 95% de tubérculos de C. rotundus
localizados a 5 cm do solo, quando foram submetidos a altas variagdes de

temperatura diurna do solo.
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Figura 6: Importancia relativa da espécie Cyperus rotundus nos sistemas PDT1 (sem
adubacdo com herbicida); PDT2 (com adubacdo mineral e com herbicida); PDT3
(adubado com composto organico e com herbicida) e PDO (adubado com composto
organico e rogada), durante seis anos agricolas.

Diferentemente das demais espécies, a Digitaria sp. ndo infestou a area de
forma continua em nenhum dos sistemas avaliados. Essas espécies nao foram
observadas no inicio de implantacdo do sistema de plantio direto (2003/2004), e
no ano agricola 2005/06. Sua infestagao foi observada com maior frequéncia no
sistema de plantio direto organico PDO apds a arac&o do solo (Figura 7).

No ano agricola 2007/08, observou-se a presenga da espécie em todos os
tratamentos estudados, com superioridade para a parcela tradicional PDT2
(Figura 7). Nesse ano agricola, observou-se que houve aumento na quantidade
de biomassa da aveia em todos os sistemas, podendo essa biomassa ter
influenciado negativamente na eficacia do dessecante (Glyphosate) no controle
da Digitaria sp. De acordo com Fornarolli et al. (1998) e Gomes & Christoffoleti
(2008), os fatores ambientais e a quantidade da palhada sao fatores que podem
ter influenciado na ineficacia do herbicida, ndo controlando de forma eficiente a
espécie. Essa espécie € mais adaptada ao sistema plantio direto do que ao
convencional (PITELLI & DURIGAN, 2001). Sendo provenientes de sementes, ou
seja, ainda jovens, apresentam bom controle, contudo em plantas perenizadas e
com a presenga de rizomas, o controle pelo glyphosate torna-se ineficiente
(MACHADO et al., 2006).
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Figura 7: Importancia relativa da espécie Digitaria sp nos sistemas PDT1 (sem adubacéao
com herbicida); PDT2 (com adubagao mineral e com herbicida); PDT3 (adubado com
composto organico e com herbicida); e PDO (adubado com composto orgéanico e rogada),
durante seis anos agricolas.

A espécie Ipomoea grandifolia apresentou IR% baixa no sistema de plantio
direto. A aragao e gradagem estimularam a germinagao da espécie com aumento
de sua IR% em todos os sistemas estudados, com maior porcentagem no sistema
de plantio direto sem adubagdo PDT1 (Figura 8).

O principal meio de propagagao é por sementes (GRAVENA et al., 2004),
que apresentam dorméncia, sendo essa a causa dos diferentes fluxos de
emergéncia de plantas de Ipomoea (AZANIA et al., 2009). A aracédo e gradagem
realizada na area provavelmente contribuiram para a quebra da dorméncia e
exposi¢cao de maior numero de sementes na superficie do solo, proporcionando

aumento da germinagao em todos os tratamentos estudados.

25



Ipomoea grandifolia

Importancia relativa %

2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09

Plantio conv.
Aracéo e grad.
Nov/2006)

Epocade avaliagio

mPDT1 mPDT2 mPDT3 PDO

Figura 8: Importancia relativa da espécie Ipomoea grandifolia nos sistemas PDT1 (sem
adubacdo com herbicida); PDT2 (com adubacdo mineral e com herbicida); PDT3
(adubado com composto organico e com herbicida); e PDO (adubado com composto
organico e rogada), durante seis anos agricolas.

A espécie Commelina benghalensis, no inicio de implantagdo do sistema
plantio direto (2003/04), apresentou baixas taxas de IR% em todos os sistemas
estudados. No segundo ano, a espécie obteve elevada IR% no PDT2 e baixa IR%
no sistema de PDO. Porém, na terceira avaliacdo, a espécie é observada em
todos os sistemas estudados, com maior IR% novamente para o PDT2 (Figura 9).
Apdés a aragcdo e gradagem, verificou-se controle da espécie em todos os
tratamentos, mas com o retorno do plantio direto a espécie apresentou a maior
importancia relativa no plantio direto tradicional PDT2 e no plantio direto organico
PDO, novamente.

A espécie C. bengalensis produz sementes também dentro do solo,
menores e modificadas, e essas sementes tém capacidade de germinar e emergir
de profundidades maiores de 10 a 15 cm, podendo ser esta uma estratégia
utilizada pela espécie para germinar, mesmo em area com grande quantidade de
palhada no solo.

De acordo com Pasqualetto et al. (2001), a C. bengalensis possui folhas
com alta cerosidade, fato que dificulta seu controle quando o solo esta com alta

umidade, pois serve como anteparo protetor por ocasido da aplicagcdao de
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herbicida dessecante como o glyphosate. Seu controle por herbicidas esta
relacionado com o seu grau de desenvolvimento, e em aplicagbes em plantas
adultas, a espécie torna-se tolerante, sendo seu controle menor do que 50%
(LORENZI, 1994). Trabalhos tém verificado a tolerdncia da espécie C.
bengalensis ao glyphosate, sendo esta espécie controlada apenas parcialmente
pelo herbicida (MONQUERO et al., 2005; CORREIA et al., 2008).

Commelina benghalensis
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Figura 9: Importancia relativa da espécie Commelina benghalensis nos sistemas PDT1
(sem adubagdo com herbicida); PDT2 (com adubagido mineral e com herbicida); PDT3
(adubado com composto organico e com herbicida); e PDO1 (adubado com composto
organico e rocada), durante seis anos agricolas.

Em ordem decrescente de importancia relativa das espécies ao longo das
avaliacbes destacam-se Artemisia verlotorum, Cyperus rotundus, Ipomoea
grandifolia, Bidens pilosa, Digitaria sp., Cynodon dactylon e a Commelina
benghalensis, com taxas de IR% variando de 90 a 35%, e as maiores frequéncias,
isto €, o maior numero de ocorréncia, ao longo de seis safras agricolas, ficou para
as espécies Artemisia verlotorum, Cyperus rotundus e Cynodon dactylon, nos
quatro sistemas estudados.

Os sistemas de plantio direto estudados estdo em fase de transicéo e
estabelecimento, sendo comuns as flutuagdes das espécies de plantas daninhas

na comunidade, que, com o passar do tempo de adocao do sistema, tendem a se
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estabelecer ou ainda se extinguir. De acordo com Zanin et al. (1997), a evolugéo
floristica da comunidade ocorre de acordo com a intensidade, a regularidade e o
tempo de utilizagdo do sistema de preparo do solo. Dependendo da intensidade,
essas alteragcdes podem afetar o manejo, o controle e a competicdo exercida por
essa comunidade com a cultura (GHERSA et al., 2000, apud SILVA et al., 2005).
Dessa forma, é importante a necessidade da continuidade dos estudos do
efeito da aracédo apds alguns anos de plantio direto, como forma de manejo das
plantas daninhas no plantio direto orgénico. Como foi demonstrada na area em
estudo, a infestacdo das plantas daninhas no sistema organico atinge em 3 ou 4
anos niveis de infestagdo que inviabilizam a producao de milho. Nesse caso, a
aracao e a gradagem a cada trés ou quatro anos agricolas facilitariam o manejo
das plantas daninhas, apesar de ndo manter todos os beneficios do sistema de

plantio direto.
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Similaridade entre as comunidades de plantas daninhas em quatro
avaliagoes nos diferentes sistemas de plantio direto de milho organico e

tradicional.

1° avaliagdo: ano agricola 2005/06 (Plantio direto)

E importante ressaltar que o indice de similaridade considera somente a
auséncia ou presenga da espécie ou conjunto de plantas, deixando de considerar
informacdes como densidade e biomassa das espécies daninhas.

A Figura 10 representa o dendograma de similaridade dos sistemas de
plantio direto no ano 2005/2006 apos trés anos de implantagdo. Observou-se a
existéncia de dois grupos com 0% de similaridade entre eles. O primeiro
representado pelo plantio direto tradicional PDT1 (sem adubacédo) e PDT2
(adubacao mineral) e outro grupo formado pelo tratamento plantio direto organico
PDO (adubado com composto e rogada) e o tradicional PDT3 (adubagao organica
e herbicida). Entre os sistemas PDO e PDT3, a similaridade foi de 70%,
provavelmente em fungéo dos diferentes manejos das plantas daninhas, no PDO

pela rogada e no PDT3 pela aplicagao do herbicida glyphosate.

Similaridade %

100 . 75 . 50 . 25 . 0
PDT1 |
PDT2 |
PDT3
PDO I

Legenda:

PDT1= sem adubagao e com herbicida;

PDT2= adubag&o mineral (300 kg ha” do formulado 8-28+16 + 100 kg ha” de ureia em cobertura)
e herbicida;

PDT3= adubado com composto organico (40 m® ha™) e herbicida;

PDO= adubado com composto organico (40 m* ha™") e rocada.

Figura 10. Dendograma de similaridade das espécies de plantas daninhas nos
sistemas de manejo do milho na safra de 2005/06.
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2° avaliagdo: ano agricola 2006/2007 (Plantio convencional com aragao).

No ano agricola 2006/2007, foram feitas aracdo e gradagem da area
experimental, antes do plantio do milho. Verificou-se novamente a existéncia de
dois grupos distintos: um grupo formado pelos tratamentos PDT1 (sem adubacéao
e com herbicida) e PDT2 (com adubagdo mineral e herbicida) e outro grupo
formado pelos tratamentos com adubacédo organica PDO e PDT3. Contudo,
observou-se diferenca quanto a similaridade entre os tratamentos PC1 e PC2 que
apresentaram apenas 57% de semelhanga, enquanto o grupo formado pelos
tratamentos PO e PC3 apresentou similaridade de 100%. As avaliagbes foram
efetuadas antes da aplicacdo dos herbicidas e nesse ano, especificamente, ndo
houve aplicacdo de glyphosate para a dessecagao da palha, o que iguala as
condigdes dos sistemas PDO e PDT3, fato que justifica a total similaridade entre

os tratamentos (Figura 11).

Similaridade %

100 . 75 . 50 . 25
PDT1 |
PDT2 |
PDT3 |
PDO
Legenda:

PDT1= sem adubagao e com herbicida;

PDT2= adubagao mineral (300 kg ha” do formulado 8-28+16 + 100 kg ha™ de ureia em cobertura)
e herbicida;

PDT3= adubado com composto organico (40 m? ha'1) e herbicida;

PDO= adubado com composto organico (40 m? ha'1) e rogada.

Figura 11. Dendograma de similaridade das espécies de plantas daninhas nos
sistemas de manejo do milho na safra 2006/07.

3° avaliagdo: anos agricola 2007/2008 (Plantio direto)

No ano agricola 2007/2008, o sistema de plantio direto € novamente
retomado. Como nos demais anos agricolas, verificou-se formagdo de dois
grupos. Um grupo foi formado apenas com o PDO, e o outro grupo foi formado
pelos tratamentos PDT1, PDT2 e PDT3 (Figura 12). No entanto, observou-se que
os tratamentos PDT1 e PDT3 apresentaram 100% de semelhanga quanto a

comunidade de plantas daninhas e diferiram 55% do sistema PDTZ2. Nessa
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avaliacao, os tratamentos PDT1, PDT2 e PDT3 voltam a receber a aplicagdo do
glyphosate para a dessecacéo da aveia preta, o que possivelmente proporcionou
condicbes de semelhanca entre os sistemas. Porém, a aracdo e a gradagem
realizadas no ano anterior provavelmente modificaram o posicionamento do
banco de sementes, provocando alteracao floristica da comunidade.

A dindmica do banco de sementes e do desenvolvimento das plantas
daninhas pode ser alterada com o tipo de preparo do solo. A semeadura direta
promove modificacdes em fatores importantes como temperatura e umidade do
solo, além de alterar também as condigdes fisico-quimicas. O residuo vegetal que
permanece na superficie, por ser uma barreira fisica, reduz a incidéncia de luz. O
banco de sementes assim como seu posicionamento sao alterados na superficie
do solo, e a dindmica das plantas daninhas pode ser completamente diferente
quando se compara com os sistemas chamados de convencional (GAZZIERO et
al., 2001). O fato de arar o solo redistribui as sementes no solo numa

profundidade de aproximadamente 20 cm.

Similaridade %

100 . 75 . 50 . 25
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PDT2
PDT3 !
PDO
Legenda:

PDT1= sem adubacao e com herbicida;

PDT2= adubag&o mineral (300 kg ha” do formulado 8-28+16 + 100 kg ha” de ureia em cobertura)
e herbicida;

PDT3= adubado com composto organico (40 m? ha'1) e herbicida;

PDO= adubado com composto organico (40 m? ha'1) e rogada.

Figura 12. Dendograma de similaridade das espécies de plantas daninhas nos
sistemas de manejo do milho na safra 2007/08.
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4° avaliagao: anos agricola 2008/2009 (Plantio direto)

No dultimo ano de avaliagdo, verificaram-se 0s mesmos grupos
observados na safra anterior: um formado pelos sistemas tradicionais que utilizam
herbicidas para o controle das plantas daninhas (PDT1, PDT2 e PDT3) e outro
formado pelo PDO em que o manejo é feito através da rogada.

Entre os sistemas tradicionais, verificou-se formacdo de subgupos um
formado pelos sistemas PDT1 e PDT2 com 100% de similariedade e o outro pelo
PDT3 com 70% de similaridade com os sistemas tradicionais (PDT1 e PDT2). A
dissimilaridade entre as areas pode ser explicada pelas diferengas entre o solo,
pelo manejo adotado na condugado da lavoura e pelas medidas de controle das
proprias plantas daninhas, se mecanico, cultural ou quimico, contribuindo para
selecionar a flora diversificada (OLIVEIRA e FREITAS, 2008).

A aplicagdo de herbicidas nos sistemas de plantio direto tradicional e a
rocada no SPDO causaram maior efeito sobre o estabelecimento da comunidade
de plantas daninhas que a adubag¢do mineral ou organica com o retorno do
sistema de plantio direto. Os dados estdo de acordo com os verificados por

Fontanetti (2008) na mesma area em estudo.

Similaridade %

100 . 5 . 50 . 25
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PDT2 |

PDT3
PDO

Legenda:

PDT1= Sem adubacgado e com herbicida;

PDT2= adubag&o mineral (300 kg ha” do formulado 8-28+16 + 100 kg ha” de ureia em cobertura)
e herbicida;

PDT3= adubado com composto organico (40 m? ha'1) e herbicida;

PDO= adubado com composto organico (40 m? ha'1) e rogada.

Figura 13. Dendograma de similaridade das espécies de plantas daninhas nos
sistemas de manejo do milho na safra 2008/09.
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4. CONCLUSOES

As espécies Artemisia verlotorum e Cyperus rotundus foram as que
apresentaram as maiores taxas de importancia relativa.
A aracdo e a gradagem feitas apds quatro anos de semeadura direta
estimularam a emergéncia das espécies Ipomoea grandifolia e Cynodon dactylon.
A aplicacao de herbicida ou a rogada proporcionaram maior alteracido no
estabelecimento da comunidade de plantas daninhas do que o tipo de adubagao
utilizado.
As diferencas no estabelecimento das populacdes de plantas daninhas
entre os sistemas de plantio direto tradicional e o sistema de plantio direto

organico sao acentuadas pelo tempo de adogao do sistema.
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Capitulo 2

INTERFERENCIA DO FEIJAO-DE-POR(}O NA DINAMICA DE PLANTAS
DANINHAS NO CULTIVO DO MILHO ORGANICO EM SISTEMAS DE PLANTIO
DIRETO

1. INTRODUGAO

A agricultura organica depende do desenvolvimento de sistemas de
producdo que contemplem o manejo conservacionista do solo e o aporte de
nutrientes oriundos de fontes renovaveis, com base em residuos organicos
localmente disponiveis, de origem vegetal e animal (CASTRO et al., 2005).

Na produgdo organica de graos, o sistema de preparo de solo €& feito
geralmente pela aragdo e gradagem, o que, de certa forma, contradiz os
principios da agricultura orgéanica, ja que ela visa a sustentabilidade
(FONTANETTI, 2008). Em decorréncia disso, a pratica do plantio direto vem
sendo apontada como um sistema capaz de se enquadrar no conceito de
sustentabilidade (DAROLT e SKORA NETO, 2003). No entanto, o plantio direto
sem o0 uso de herbicidas € um grande desafio e, por isso, pesquisas que
viabilizem praticas culturais alternativas para o manejo das plantas daninhas sao
necessarias.

No manejo das plantas daninhas em sistemas de plantio direto organico, o
principio da prevencao deve ser privilegiado, utilizando plantas de cobertura com
elevada produgao de palha e/ou efeito alelopatico, com capacidade de inibir o
crescimento das infestantes (VAZ de MELO et al.,, 2007). Além dos efeitos
oriundos da palha, outros fatores fisicos e bioldgicos, bem como a interagéo entre
eles, sao importantes no controle de plantas daninhas.

Nesse sistema de produgdo, o método quimico € substituido, na maior
parte das vezes, por métodos mecanicos, como a rogada, que elimina apenas a
parte area das plantas daninhas, permanecendo no solo o sistema radicular e as
estruturas como os rizomas, estoldao e tubérculos, que restabelecem rapidamente
o0 crescimento, voltando a competir com a cultura pelos fatores de producao
(FONTANETTI, 2008), aléem de privilegiar o estabelecimento de espécies que
possuem elevada capacidade de rebrota como a Bidens pilosa (VAZ de MELO,
2004).
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De acordo com Darolt & Skora Neto (2003), ndo existem receitas ou
pacotes prontos em agricultura organica, e a cada safra a estratégia de controle
das infestantes pode ser alterada em funcao de variaveis como clima, nivel de
infestac&o, quantidade de cobertura, variedade utilizada, mercado etc.

Uma das alternativas pode ser o uso de plantas como adubo verde para
formacao da palhada ou em consércio com a cultura a ser explorada. A adubagao
verde ocupa lugar de destaque entre as alternativas econbmicas e ambientais
para o manejo de nutrientes visando a produgao de milho orgénico. Seu papel
positivo no consorcio com milho € observado sobre os atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos do solo, na dindmica de pragas, doengas e plantas daninhas, bem
como em seu potencial produtivo (AMADO et al., 1999; PORTE et al., 2003).

A escolha da espécie para adubo verde a ser plantada e o manejo
dependerdo do objetivo pretendido. Na maioria das vezes, procuram-se espécies
de crescimento rapido, com boa cobertura do solo e com grande producéo de
fitomassa vegetal (SAMINEZ et al., 2007). Sua utilizacdo pode ser feita em cultivo
exclusivo ou em consorcio. O cultivo exclusivo, em rotacido, ainda que apresente
bons resultados a cultura do milho plantado no verdo seguinte, apresenta o
inconveniente de nao proporcionar rendimento econémico. Por outro lado, o
cultivo intercalar possibilita que ambas as culturas sejam cultivadas numa mesma
época. De acordo com Favero et al. (2001), o uso de leguminosas para adubagéo
verde promove modificagdes na dindmica de sucessao das espécies infestantes,
indicando uma possivel selecdo dessas espécies imposta pelas mudancas
edafoclimaticas promovidas pelas leguminosas.

Estudos ja verificaram a agao especifica da inibicdo das plantas daninhas
por estas espécies utilizadas para adubacido verde, como exemplo, citam-se: a
mucuna-preta (Mucuna aterrima) exercendo agao inibitéria sobre a tiririca
(Cyperus rotundus) e o picao-preto (Bidens pilosa) (LORENZI, 1984) e o feijao-de-
porco (Canavalia ensiformes) exercendo agao alelopatica, principalmente sobre a
tiririca (CALEGARI, 1995; FONTANETII et al., 2004; MONQUEIRO et al., 2009).

Entre as leguminosas usadas para adubagdo verde, o feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis) € uma das mais propicias para o cultivo consorciado
devido as suas caracteristicas morfoloégicas e fisiolégicas (PERIN et al., 2007).
Varios estudos tém constatado o efeito benéfico do consorcio do milho com feijao-

de-porco, destacando-se: aumento na produgédo de grdos de milho (HEINRICHS
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et al., 2002); diminuigdo na populagcdo de plantas daninhas (SKORA NETO,
1993); aumento no aporte de nitrogénio (SPAGNOLLO et al., 2002); e aumento na
quantidade de matéria seca no sistema plantio direto organico (FONTANETTI,
2008).

A presenga das plantas daninhas nos cultivos leva a necessidade de se
avaliar o nivel de infestacdo e se fazer o controle adequado para que elas nao
prejudiquem o desenvolvimento vegetativo e produtivo das culturas (SANTOS et
al., 2004). Os estudos fitossociolégicos comparam as populagdes de plantas
daninhas num determinado momento. Repeticbes programadas dos estudos
fitossociolégicos podem indicar tendéncias de variagdo da importancia de uma ou
mais populagdes, podendo essas variagbes estar associadas as praticas
agricolas adotadas. A analise estrutural ou levantamento fitossociolégico de uma
determinada lavoura é muito importante para que se possa ter parametros
confidveis acerca da composicdo floristica das plantas daninhas de um
determinado nicho (OLIVEIRA & FREITAS, 2008).

Ainda sao escassos os estudos sobre o comportamento da comunidade de
plantas daninhas em areas com plantio direto de milho organico ao longo do
tempo, sendo esses estudos importantes para melhoria da produtividade do
milho. Em alguma situacdo pode ser necessaria uma aragdo a cada quatro ou
cinco anos de implantagdo do sistema, ja que, sem a utilizagdo de herbicidas,
algumas espécies sado beneficiadas, e o nivel de infestacdo inviabiliza a produgéo
do milho. Segundo Lacerda et al. (2007), técnicas que promovem a inversao das
camadas de solo, como a aragao, resultam na melhor distribuicdo das sementes
ao longo do perfil e no enterrio de grande quantidade delas, podendo
impossibilitar a germinagdo e emergéncia de parte da populacdo de certas
espécies, mas também podem quebrar a dorméncia e favorecer a germinagao de
outras.

O trabalho teve por objetivo avaliar a dindmica e a similaridade das
comunidades de plantas daninhas durante quatro anos agricolas consecutivos no
cultivo de milho exclusivo e consorciado com feijdo-de-porco no sistema de
plantio direto organico, intermediado por um plantio convencional (aragdo e

gradagem).
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2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 2005/06 a
2008/09, na Estacao experimental de Coimbra-MG, pertencente a Universidade
Federal de Vicosa.

A area experimental de 1984 até 2002 foi cultivada em parcelas
permanentes com adubag¢do mineral e outra com adubagao organica, sendo o
preparo do solo feito com uma aragéo e duas gradagens (GALVAO, 1995). No
ano agricola de 2003/04 até 2005/06, essas parcelas antes aradas e gradeadas
passaram a ser cultivadas no sistema de plantio direto, permanecendo os
tratamentos originais (fontes minerais soluveis e organicas de adubagado), numa
sequéncia de milho e aveia preta (Avena strigosa Schreb), esta ultima utilizada
como produtora de palhada (Anexo 1).

Na safra de 2006/2007, uma semana antes do plantio do milho, toda a area
experimental foi arada e gradeada, método usado para controlar as plantas
daninhas, uma vez que a infestacdo se encontrava alta, principalmente nas
parcelas conduzidas anteriormente no sistema de plantio direto organico (esta
acao foi considerada preparo do solo convencional intermediario). Nos anos
agricolas seguintes, 2007/2008 e 2008/2009, retornou-se ao sistema de plantio
direto. As condi¢des de temperatura e precipitagdo na data da aragao e gradagem
podem ser observadas na Tabela 3, ressaltando que o solo se encontrava friavel.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com
quatro repeticées. Cada parcela experimental teve area total de 64 m?, com 12 m?
centrais de area util. O espagamento entre linhas do milho no ano agricola
2005/06 foi de 1 m, sendo reduzido para 0,80 m em 2006/07, 2007/08 e 2008/09.
Nos anos agricolas 2005/2006 a 2007/08, a variedade utilizada foi UFVM 100 -
Nativo, no ano agricola 2008/09 a variedade utilizada foi UFVM 200 — Soberano,
ambas de polinizagdo aberta. A populagédo de plantas em todos os anos agricolas
foi de 50.000 plantas por hectare.

Os tratamentos foram: plantio direto com composto organico na dose de 40
m? ha™' e aplicagdo de herbicidas (PDT); plantio direto com composto organico, na
dose de 40 m® ha™' e utilizagdo da rocada como método de controle das plantas
daninhas (PDO1); plantio direto com composto, 40 m* ha™ + feijao-de-porco na

densidade de trés plantas por metro linear e o controle das daninhas com a
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rogcada (PDO2) e plantio direto com composto, 40 m3 ha' + feijao-de-porco na
densidade de seis plantas por metro linear e 0 manejo das plantas daninhas com
a rogcada (PDO3).

O solo é classificado de Argissolo Vermelho-Amarelo, e as caracteristicas
quimicas do solo nos sistemas de manejo estudados estdo discriminadas na
Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de caracteristicas quimicas de amostras do solo
da area experimental.

PH Ca®* Mg® SB CTC(T) P K MO
Tratamentos®
HZO ==========Cmo|c dm'3 =========mg dm'3======dag kg'1=
PDT 6,1 5,1 2,3 68,9 7,0 23,3 256 6,8
PDO1 6,4 5,3 2,5 71,7 8,5 25,0 282 7,0
PDO2 6,2 4,2 2,3 62,3 7.1 26,0 281 6,5
PDO3 6,1 3,9 2.1 62,0 7,0 32,0 284 6,2

* PDT (plantio direto com composto e herbicida); PDO1 (plantio direto com composto e rogada); PDO2
(plantio direto com composto + feijao-de-porco na densidade de trés plantas por metro linear e rogada);
e PDO3 (plantio direto com composto + feijao-de-porco na densidade de seis plantas por metro linear e
rocada)

Nessas safras, a aveia preta foi semeada a lanco (80 kg ha™ de sementes).
No florescimento, as plantas de aveia foram cortadas com ceifadeira ficando a
palhada exposta ao sol para dessecagao natural nas parcelas orgéanicas (PDO1,
PDO2 e PDO3). No sistema tradicional (PDT), a dessecacdo foi feita com
glyphosate na dose de 720 g i.a. por hectare. A producédo de matéria seca da
palhada de aveia preta (t/ha) encontra-se na Tabela 2.

Em todos os tratamentos, a adubagéao foi feita com composto organico na
dose de 40 m® ha™ aplicado em superficie ao lado da linha de semeio, apds a
emergéncia do milho. Os resultados da analise quimica do composto organico
foram: 29,02 dag kg™ de carbono total; 0,31 dag kg™ de P; 0,36 dag kg™ de K;
1,05 dag kg de Ca; 0,20 dag kg”' de Mg; 1,17 dag kg™ de N total; 22 % de
umidade; e 0,87 g cm™ de densidade.

O controle de plantas daninhas na cultura do milho no tratamento PDT foi
feito com a aplicacdo dos herbicidas atrazine (1,5 kg ha™) e nicossulfuron (12

g ha™') em pos-emergéncia nos estadios de quatro e oito folhas completamente
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desenvolvidas do milho. Nos demais tratamentos, o manejo das plantas daninhas
foi feito por meio de duas rogcadas com ceifadeira motorizada nos estadios de
quatro e oito folhas completamente desenvolvidas do milho.

Nos sistemas PDO2 e PDO3, a semeadura do feijao-de-porco foi efetuada
simultaneamente com a do milho, na mesma linha de semeio, nas densidades de
trés e seis plantas por metro linear conforme os sistemas.

Na safra 2006/2007, toda a area experimental foi arada e gradeada e em
seguida feito o plantio com as mesmas fontes de adubag&o, mantendo-se
também o controle das plantas daninhas de acordo com os tratamentos: PCO
(plantio convencional com adubacéo com 40m? de composto organico por hectare
e herbicidas); PO1 (plantio convencional organico, adubagdao com 40m?* de
composto orgénico por hectare e controle das plantas daninhas pela rogada); PO2
(plantio convencional organico adubado com composto, 40 m® ha™ + feijdo-de-
porco na densidade de trés plantas por metro linear e o controle das daninhas
com a rogada); e PO3 (plantio convencional organico adubado com composto, 40
m® ha' + feijao-de-porco na densidade de seis plantas por metro linear e o
manejo das plantas daninhas com a rogada).

Os dados climatolégicos referentes a temperatura média (°C) e
precipitacdo pluvial (mm) durante a condugdo dos experimentos estao

apresentados na Tabela 3.

Tabela 2. Matéria seca da aveia preta (t’/ha), planta formadora de palhada,
nos anos de avaliagao nos diferentes sistemas de manejo do milho, nas
diferentes safras.

Tratamentos* Matéria seca de aveia preta (t/ha)

2005/06 2006/07** 2007/08 2008/09
PDT 0,840 b 0,767 b 3,155 ¢ 1,940 ¢
PDO1 4,650 a 0,902 b 5,600 b 1,980 c
PDO2 - 2,180 a 6,110 ab 3,510 b
PDO3 - 2,360 a 8,110 a 8,205 a

* PDT (plantio direto com composto e herbicida); PDO1 (plantio direto com composto e rogada);
PDO2 (plantio direto com composto + feijdo-de-porco na densidade de trés plantas por metro linear
e rogada); e PDO3 (plantio direto com composto + feijdo-de-porco na densidade de seis plantas por
metro linear e rogada).

**Aracéo e gradagem (plantio convencional) antes do plantio do milho.

Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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- Avaliagao da dinamica das comunidades de plantas daninhas

Em cada ano agricola o estudo da dinamica das plantas daninhas foi
realizado efetuando-se trés amostragens por parcela com um quadrado de 0,25 m
de lado, langado ao acaso na area util de cada parcela. Essas amostras foram
coletadas nos estadio de quatro folhas completas do milho, antes da aplicacéo
dos herbicidas em pods-emergéncia e antes do primeiro corte das plantas
daninhas com a ceifadeira no sistema organico, aproximadamente 25 dias apés o
plantio.

Em cada amostragem, as plantas foram cortadas rente ao solo,
devidamente identificadas e separadas por espécies e familias e em seguida
secas em estufa de ventilagcdo forcada de ar, por 72 horas, a 70°C, para
determinacdo de massa seca. Uma vez obtidos o numero de individuos por
espécie e a matéria seca, foi realizada a analise descritiva através de parametros
fitossociolégicos representados pela importancia relativa (IR%), conforme
descrigao a seguir (PITELLI, 2000).

1 - indice do valor de importancia (IVI), determinado por:

IVI = DeR + FeR + DoR
em que:

A densidade relativa (DeR) é obtida ao dividir o numero de individuos de
uma determinada espécie encontrada nas amostragens pelo numero total de
individuos amostrados.

A frequéncia relativa (FeR) é determinada pela frequéncia absoluta de uma
espécie, dividida pela soma da frequéncia absoluta de todas as espécies.

A dominancia relativa (DoR) refere-se a divisdo da biomassa acumulada
por uma determinada espécie pela biomassa seca total acumulada por toda a
comunidade de plantas daninhas

2 - A importancia relativa (IR%) é determinada pela divisdo do indice de
valor de importancia de determinada populacdo pelo somatério dos indices de
valor de importancia de todas as populagdes da comunidade infestante.

A escolha do indice de importancia relativa para descrever as mudancas
populacionais da comunidade infestante e das espécies daninhas deve-se ao fato
de o mesmo ser o0 que melhor expressa a relagcédo entre as populagdes de plantas

daninhas componentes da comunidade infestante, pois considera a frequéncia de
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ocorréncia, o numero de individuos e a massa seca acumulada dessas
populagdes (CARVALHO et al, 2008).

- Avaliagao da similaridade das comunidades de plantas daninhas.

Para a determinacéo da similaridade das plantas daninhas entre os diferentes
manejos, foi realizada com a elaboragdo de uma matriz de presenga e auséncia
de espécies e a partir desta construido um dendrograma de similaridade entre
todas as parcelas do estudo. O dendrograma foi feito com todas as espécies
amostradas por meio do programa PC-ORD for Windows versao 4.14 (Mc CUNE
& MEFFORD, 1999). Na elaboragcao do dendograma, foi utilizado o indice de
similaridade de Jaccard (MULLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974), cuja férmula

é:

Sj = (c/a+b-c)*100;

a = numero de espécies exclusivas da area A;
b= numero de espécies exclusivas da area B; e
c= numero de espécies comuns as duas areas.
E para a interpretagdo da similaridade entre as parcelas, utilizou-se o método
de agrupamento da média de grupo (UPGMA) em que o agrupamento é feito a

partir da média aritmética dos elementos.
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Tabela 3: Dados referentes a precipitagdo acumulada (mm) por decénio: entre os dias 1-10, 11-20 e 21-30 e
temperatura média (°C) observada no periodo de condugio dos experimentos, novembro de 2005 até abril
de 2009.

Més Ano agricola
2005 2006 2007 2008 2009
Precipitacdgopor T Precipitacgopor T Precipitagao T Precipitacao T Precipitagao T

decénio (mm) (°C)  decénio (mm) (°C) por decénio (°C) por decénio (°C) por decénio (°C)

(mm) (mm) (mm)
Jan 17 78 63 22,7 8 10 90 231 91 70 198 226 45 44 163 21,5 78 35 89 224
Fev 7 116 78 221 13 66 21 23,7 52 40 0 223 71 8 73 22,7 15 117 13 23,1

Mar 1563 48 93 223 91 47 7 228 O 23 0 223 67 113 23 22,7 30 49 188 20,7
Abr 8 3 64 211 27 58 0 205 O 3 30 222 57 22 8 225 4 12 0 184
Mai 1 2 46 188 1 1 17 0 0 22 20 0 0 0 181 - - -
Jun 1 21 22 17 0 0 14 158 4 0 17 1 0 11 157 - - -
Jul 1 25 1 16,1 1 0 152 0 0 16,5 33 0 153 - - -
Ago 13 19 0 182 O 0 182 0 0 18,6 0 18,1 - - -
Set 0 8 29 199 O 24 39 188 16 0 18 0 9% 32 185 - - -

Out 6 0 57 22 11 26 3 206 O 40 48 208 4 25 1 204 - - -
Nov 54 45 43 206 28 29 0 212 28 3 17 218 61 105 54 212 - - -
Dez 63 151 29 205 16 45 140 225 46 104 58 228 63 261 144 221 - - -
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos quatro anos agricolas avaliados, foram identificadas 20 espécies,
distribuidas em nove familias. As espécies daninhas mais constantes foram:
Artemisia verlotorum, Cynodon dactylon, Cyperus rotundus, Bidens pilosa,
Digitaria sp, Ipomoea grandifolia e Commelina benghalensis.

Os resultados da dindmica das comunidades de plantas daninhas que
infestaram a cultura do milho nos diferentes sistemas estdo representados pela
sua importancia relativa (IR%) nas Figuras de 2 a 8, e o indice de similaridade
entre os sistemas esta representado pelos dendogramas de similaridade nas
Figuras de 9 a 12, nos anos agricolas de 2005/06 até 2008/09.

A espécie Artemisia verlotorum (losna) foi observada em todos os sistemas
estudados ao longo das avaliagbes (Figura 2). Essa espécie € considerada de
dificil controle, pois sua propagagao ocorre tanto via sementes, como por rizomas
(LORENZI, 2000).

No tratamento PDT, o uso do herbicida dessecante (glyphosate) nao
apresentou controle efetivo da A. verlotorum, verificando-se menor IR% apenas
apos a aracado realizada em 2006. De acordo com Brighenti et al. (1993), A.
verlotorum é tolerante a maioria dos herbicidas utilizados, principalmente nas
culturas de milho e soja, e a utilizagdo continua de um mesmo principio ativo
nestas areas causa alteragdes na flora nativa, selecionando espécies resistentes.

No primeiro ano avaliado (2005/2006), a losna apresentou elevada IR
(acima de 30%) nos sistemas PDO2 e PDO3, fato que foi mantido com a aragao
no ano agricola 2006/2007. O corte da parte aérea e rizomas dessa espécie, pela
aragao e gradagem, proporcionou rapida rebrota dos rizomas que repovoaram as
parcelas. Contudo, com o retorno ao plantio direto, ocorreu reducédo da IR da
espécie em decorréncia, provavelmente, da maior producdo de palha da aveia
preta nesses sistemas, devido aos provaveis efeitos nutricionais promovidos pela
presenca da leguminosa. Na Uultima avaliagdo realizada no ano agricola
2008/2009, a menor porcentagem de IR foi verificada no PDO3, tratamento com
maior densidade do feijao-de-porco, indicando que a leguminosa consorciada com
o milho reduziu IR da losna no sistema de plantio direto organico.

Varios trabalhos tém verificado reducéo da infestagcdo de plantas daninhas

em sistemas consorciados com adubos verdes, sendo evidenciada principalmente
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no final do ciclo e no periodo de pos-colheita (ARAUJO et al., 2007;
FERNANDES, et al, 1999; SKORA NETO, 1993; SEVERINO &
CHRISTOFFOLETI, 2001a, 2001b; FONTANETTI, 2008; MONQUERO., et al,
2009).

Artemisia verlotorum
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Figura 2: Importancia relativa da espécie Artemisia verlotorum nos seguintes sistemas de
plantio: PDT (composto organico e herbicida); e PDO1 (composto organico e rogada);
PDO2 (composto organico e rogada + feijao-de-porco/trés plantas por metro linear); e
PDO3 (composto organico e rogada + feijdo-de-porco/seis plantas por metro linear)
durante quatro anos agricolas.

A IR da espécie Cynodon dactylon (grama-seda) foi menor do que a da
espécie A. verlotorum (Figura 3). No tratamento PDO1, a espécie apresentou-se
constante nos ano agricolas 2005/2006 e 2006/2007, nao sendo influenciada pela
aracao realizada no ano 2006/07. Nos demais anos agricolas, ocorreu diminuigao
da IR, fato que pode ser atribuindo, entre outros fatores, ao aumento na
quantidade de palhada produzida pela aveia preta (Tabela 2).

De acordo com Lorenzi (2000), a propagagao da grama-seda é feita de
forma vegetativa com produgao de grande numero de rizomas e estoldes. Com o
controle feito por meio da rogada, ocorre o corte da parte aérea das plantas,
consequentemente, pode n&o haver reducdo da capacidade reprodutiva e
regenerativa a ponto de diminuir a infestacdo dessa espécie na area
(FONTONETTI, 2008).

No PDT, cujo controle foi feito com herbicida, a IR apresentou-se acima de

8% ao longo das avaliagbes, verificando-se na safra de 2007/2008 que a IR desse
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tratamento foi maior do que nos demais tratamentos, indicando ineficacia do
controle com herbicida dessecante. De acordo com Martini et al. (2002), o
glyphosate é uma das melhores alternativas para o controle quimico de Cynodon
dactylon. No entanto, além da dose do herbicida, outros fatores podem interferir
no controle de plantas daninhas como a propagacgéo vegetativa e a temperatura
(DEVINE et al., 1983), além das condi¢bes da planta, se secas ou biologicamente
ativas.

Nos tratamentos com consorcio do milho com o feijdo-de-porco (PDO2 e
PDO3), a espécie Cynodon dactylon ndo se apresentou de forma constante. No
primeiro ano agricola (2005/06), a menor taxa de IR foi verificada no tratamento
PDO3, porém, com aragao realizada em 2006 houve aumento de 15% na IR para
o0 mesmo tratamento. Com o retorno do plantio direto no ano agricola 2007/2008,
a espécie nao foi observada no tratamento PDO3, mas com a continuidade do
sistema plantio direto a espécie reapareceu. Resultados diferentes foram
observados no PDO2, pois a aragao realizada em 2006 proporcionou redugao na
IR da grama-seda, contudo com o retorno do plantio direto verificou-se aumento
da IR, n&o constatado na ultima avaliagdo no agricola 2008/2009. Diferengas na
densidade do feijao-de-porco proporcionaram diferengas na dindmica da espécie.
Fatores como quantidade de biomassa produzida pelas leguminosas, banco de
sementes existente das plantas daninhas e fatores edafoclimaticos influenciam na
eficiéncia das leguminosas em reduzir as populagdes de plantas daninhas
(FAVERO et al., 2001).
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Figura 3: Importancia relativa da espécie Cynodon dactylon nos seguintes sistemas de
plantio: PDT (composto organico e herbicida); PDO1 (composto organico e rogada);
PDO2 (composto organico e rogada + feijao-de-porco/trés plantas por metro linear); e
PDO3 (composto organico e rogada + feijdo-de-porco/seis plantas por metro linear)
durante quatro anos agricolas.

A espécie Bidens pilosa (picao-preto) ocorreu no tratamento PDT somente
no ano em que o plantio foi feito de forma convencional (aragdo e gradagem). Nos
demais anos agricolas em que houve semeadura direta, ndo houve infestagao do
picao-preto, atribuindo-se este resultado a aplicacdo do herbicida dessecante
(glyphosate), assim como ao efeito do pds-emergente na safra anterior, nesse
tratamento (Figura 4).

Nos sistemas orgénicos, observaram-se diferengas nas taxas de IR da B.
pilosa. No tratamento PDO1, a IR manteve acima de 20% em todos os anos
agricolas avaliados, e a maior taxa de IR (47%) foi verificada no ano agricola
2007/2008, indicando que o aumento na quantidade da palhada nao impediu a
emergéncia da espécie (Tabela 2). Chiovato et al. (2007) observaram que a
rogada ndo proporcionou controle eficaz da espécie B. pilosa no cultivo de milho
organico, confirmando os resultados de Vaz de Melo (2004) que constatou que a
utilizacdo da rogada no sistema de plantio direto organico tem levado ao
estabelecimento de espécies de plantas daninhas que apresentam rebrota, como

a B. pilosa, dificulta o manejo.
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Verificou-se que seis plantas por metro linear de feijao-de-porco (PDO3)
proporcionaram controle eficiente da B. pilosa, fato que se acentuou com a
continuidade desse sistema. Por se tratar de uma espécie fotoblastica positiva, a
B. pilosa necessita de certa quantidade de luz solar para germinar. As plantas de
feijao-de-porco, mesmo com baixo desenvolvimento, ja que na época da
avaliagcao elas ainda nido estavam com suas folhas completamente expandidas e
também pela palhada deixada pelas plantas de aveia preta na area (8,2 t/ha)
(Tabela 2), houve um maior sombreamento, reduzindo a germinagdo e o
desenvolvimento dessa espécie. Vaz de Melo et al. (2007) também verificaram
menores taxas de IR para Bidens pilosa em sistemas organicos, atribuindo o

resultado a maior quantidade de palhada.

Bidens pilosa
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Figura 4: Importancia relativa da espécie Bidens pilosa nos seguintes sistemas de plantio:
PDT (composto orgénico e herbicida); PDO1 (composto orgénico e rogada); PDO2
(composto organico e rocada + feijao-de-porco/trés plantas por metro linear); e PDO3
(composto organico e rogada + feijao-de-porco/seis plantas por metro linear) durante
quatro anos agricolas.

Para a espécie Cyperus rotundus (tiririca), observou-se que a manutengao
da semeadura direta proporcionou aumento na IR em todos os sistemas
estudados, e as maiores taxas de IR foram apresentadas no tratamento

tradicional PDT e no tratamento organico PDO3. Na maioria das avaliagdes, os
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resultados indicam dificuldade no controle da espécie, pois tanto a utilizacdo do
herbicida dessecante no PDT, quanto a presengca do feijao-de-porco e,
consequentemente, maior producao de palha de aveia preta no PDO3 nao foram
eficazes no controle da espécie (Figura 5). Contudo, Jakelaites et al. (2003)
verificaram menor infestagdo da tiririca no plantio direto tradicional com a
utilizacido de herbicidas.

A tiririca, considerada a planta daninha mais disseminada e agressiva da
Terra, se multiplica por sementes e em especial, vegetativamente, a partir de
rizomas e bulbos subterrédneos, sendo estes os motivos da sua vantagem
competitiva com as culturas (PAIXAO, 2008).

Com o plantio convencional em 2006, foram verificadas diminuicdes na
infestacdo da espécie nas parcelas PDT, PDO1 e PDO2 e supressao total na
parcela organica PDO3.

Na época da avaliagao, as plantas de feijao-de-porco ndo se encontravam
totalmente desenvolvidas, fato que pode ter favorecido a emergéncia da tiririca, ja
que ela apresenta rapido crescimento, contudo observou-se que assim que as
plantas de milho juntamente com a leguminosa cresciam, o sombreamento
proporcionado por elas controlou totalmente a espécie. Segundo Silva et al.
(2001), a tiririca € uma espécie C4, necessitando desenvolver-se em condigdes
de alta temperatura e luminosidade para que ocorra eficiéncia na fotossintese,
tornando-se, portanto, pouco competitiva em condi¢cdes de baixa temperatura e/ou

intensidade luminosa.
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Figura 5: Importancia relativa da espécie Cyperus rotundus nos seguintes sistemas de
plantio: PDT (composto orgéanico e herbicida); PDO1 (composto orgénico e rogada);
PDO2 (composto organico e rogada + feijdo-de-porco/trés plantas por metro linear); e
PDO3 (composto organico e rogada + feijdo-de-porco/seis plantas por metro linear)
durante quatro anos agricolas.

A espécie Digitaria sp (capim colchdo) foi a que apresentou as menores
porcentagens de IR entre as espécies estudadas, com taxa maxima de 17%
(Figura 6). A espécie se caracteriza por apresentar lento crescimento inicial,
perdendo a competicdo com espécies de rapido estabelecimento, e o aumento do
sombreamento proporcionado por outras plantas retarda seu crescimento por se
tratar de uma espécie que apresenta metabolismo C4, dependendo de alta
temperatura e intensidade luminosa para o seu desenvolvimento (SILVA et al.,
2009).

A Digitaria sp infestou o tratamento PDO1 a partir do ano em que foi
realizada a aragéo (2006/07) e se manteve pelos dois anos consecutivos em que
houve o retorno da semeadura direta. O método da rogada utilizado nesse
sistema contribuiu para o estabelecimento da espécie.

No tratamento PDO3, a espécie apresentou IR baixa (4%) em 2005/06,
mas com o plantio convencional realizado no ano agricola 2006/07, houve
aumento da IR em 10%. Com o retorno do plantio direto, a espécie nao infestou a
parcela. O aumento da quantidade de palhada nos dois ultimos anos agricolas,
associado ao consorcio do milho com o feijdo-de-porco, provavelmente, contribuiu
para o controle da espécie (Tabela 2). De acordo com Burle et al. (2006), a
eficiéncia no controle de plantas daninhas pelo feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis) é atribuido principalmente ao seu efeito alelopatico.

Nos demais sistemas, PDT e PDO2, a espécie esteve presente apenas no

ano agricola 2007/08, com o retorno do plantio direto (Figura 6).
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Figura 6: Importancia relativa da espécie Digitaria sp nos seguintes sistemas de plantio:
PDT (composto orgénico e herbicida); PDO1 (composto orgénico e rogada); PDO2
(composto organico e rocada + feijao-de-porco/trés plantas por metro linear); e PDO3

(composto organico e rogada + feijao-de-porco/seis plantas por metro linear) durante
quatro anos agricolas.

No primeiro ano de avaliagdo, observaram-se baixas taxas de IR% da
Ipomoea grandifolia (corda-de-viola), contudo a aragdo e a gradagem feitas na
safra 2006/2007 estimularam a germinacao e o crescimento da espécie em todos
os tratamentos estudados (Figura 7).

O principal meio de propagacgéo é por sementes (GRAVENA et al., 2004),
que apresentam dorméncia, sendo essa a causa dos diferentes fluxos de
emergéncia das plantas de Ipomoea (AZANIA et al., 2009). A aragado e gradagem
na area contribuiram para a quebra da dorméncia e exposi¢ao de maior numero
de sementes na superficie do solo, o que proporcionou aumento da germinagéo
em todos os tratamentos estudados.

Com o retorno do plantio direto, verificou-se infestacdo da espécie somente
no ano agricola 2007/2008, nos tratamentos PDT e PDO3, em taxas iguais a 11
% de IR.
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Figura 7: Importancia relativa da espécie Ipomoea grandifolia nos seguintes sistemas de
plantio: PDT (composto organico e herbicida); PDO1 (composto organico e rogada);
PDO2 (composto organico e rogada + feijao-de-porco/trés plantas por metro linear); e
PDO3 (composto organico e rogada + feijdo-de-porco/seis plantas por metro linear)
durante quatro anos agricolas.

A espécie Commelina benghalensis (trapoeraba) apresentou na safra
agricola 2005/2006 IR inferiores a 10% em todos os sistemas estudados, sendo a
menor taxa observada no PDO2. No ano em que foram realizadas a aragao e
gradagem (2006), houve controle da espécie em todos os sistemas (Figura 8).

Com excecgao do tratamento PDT, houve infestacdo da espécie em todos
os sistemas organicos com o retorno da semeadura direta, sendo a maior
porcentagem verificada no ano agricola 2008/2009 no PDO2 (plantio direto
organico consorciado com feijdo-de-porco na densidade de trés plantas m/linear)
com 28% de IR.

A C. benghalensis se reproduz tanto por sementes, como vegetativamente
e apresenta nitida preferéncia por solos argilosos, umidos e sombreados
(LORENZI, 2000). O sistema de plantio direto organico pode ter favorecido a
germinacao em decorréncia da maior concentragdo de sementes na superficie do
solo, além do aumento do teor de umidade do solo proporcionado pela palhada da
aveia preta, visto que esta ndo foi dessecada por herbicidas, tendendo a

permanecer no estado verde por mais tempo na superficie do solo.
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Estudo realizado por Voll et al. (1997) sobre a dindmica de populacdes C.
benghalensis sob diferentes manejos de solo identificou maior percentagem de
sementes de trapoeraba no plantio direto, atribuindo os resultados as diferentes
condi¢cbes ambientais de umidade e temperatura do ar, favoraveis a uma quebra
de dorméncia e germinacdo das sementes, e principalmente, a uma alta
concentracdo destas sementes na camada superficial do solo, no periodo de

cinco anos.

Commelina benghalensis

¢ 30 -

S 25

s 20 -

8 15

o

§ 10

g 51

E ;.

2005/06 2006/07 2007/08 2008/09

Plantio conv.
Aragéo e grad. )
Nov/2006)

Epoca de avaliacido

BEPDT ©EPDO1 m®mPDO2 mPDO3

Figura 8: Importancia relativa da espécie Commelina benghalensis nos seguintes
sistemas de plantio: PDT (composto orgénico e herbicida); PDO1 (composto organico e
rocada); PDO2 (composto organico e rogada + feijao-de-porco/trés plantas por metro
linear), e PDO3 (composto organico e rocada + feijao-de-porco/seis plantas por metro
linear) durante quatro anos agricolas.

As flutuacbes das espécies de plantas daninhas na comunidade s&o
consideradas comuns, pois o0 sistema esta em fase de transicdo e
estabelecimento. Em decorréncia do tempo de adogdo do sistema de plantio
direto as espécies de plantas daninhas tendem a se estabelecer ou se extinguir.
De acordo com Zanin et al. (1997), a evolugao floristica da comunidade ocorre de
acordo com a intensidade, a regularidade e o tempo de adog¢ao do sistema de
plantio. Dependendo da intensidade, essas alteracbes podem afetar o manejo, o
controle e a competigao exercida por essa comunidade sobre a cultura (GHERSA

et al., 2000, apud SILVA et al., 2005).
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Dessa forma, intensifica-se a necessidade da continuidade dos estudos
tanto do efeito da aragdo apds alguns anos de plantio direto, assim como o
consorcio do milho com feijao-de-porco, como forma de manejo das plantas
daninhas no sistema de plantio direto organico, visto que na area em estudo, a
infestacédo das plantas daninhas no sistema orgéanico atinge em 3 ou 4 anos niveis
de infestagdo que inviabilizam a producdo de milho. Esse tipo de manejo, uma
aragao a cada trés ou quatro anos agricolas, apesar de nao manter todos os
beneficios do sistema de plantio direto, ainda assim possibilita melhor
conservagao do solo em relagao ao sistema convencional de cultivo.

Vale ressaltar que a avaliacdo das plantas daninhas foi realizada na
entrelinha do milho. Para trabalhos futuros, essas avaliagcbes podem ser
realizadas também na linha do milho, uma vez que o feijdo-de-porco, semeado na
linha do milho, pode, no periodo de mato-competicédo, reduzir a interferéncia das

plantas daninhas sobre a cultura.

Similaridade entre as comunidades de plantas daninhas em quatro anos

agricolas nos sistemas de plantio direto de milho organico.

1° avaliagdo: ano agricola 2005/06 (antes da aragao).

Com o dendograma de similaridade realizado trés anos apds a implantagao
dos sistemas de plantio direto, observou-se a existéncia de dois grupos com 0%
de similaridade: um grupo foi formado pelo sistema PDT, que utiliza herbicida no
controle das plantas daninhas, e outro grupo formado pelas parcelas que néao
utilizaram herbicidas (PDO1, PDO2 e PDO3) (Figura 10).

Entre os grupos de plantio direto organico (PDO1, PDO2 e PDO3),
verificaram-se dois subgrupos: um com 100% de similaridade, representado pelos
tratamentos em que houve o consércio do milho com a leguminosa em
densidades diferentes (PDO2 e PDO3) e outro grupo com a similaridade de 76%
para o sistema em que nao houve presenga da leguminosa (PDO1).

Esses resultados indicam que o método de controle das plantas daninhas
por rocada ou herbicida foi o que mais influenciou na composicédo floristica,

todavia a presenca do feijao-de-porco também influenciou nesta composigao.
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100 . 75 . 50 . 25 . 0
PDT
PDO1
PDO2
PDO3 |
Legenda:

PDT = Plantio direto adubado com composto organico + herbicida dessecante e pds-emergente;
PDO1 = Plantio direto adubado com composto organico e rogada;

PDO2 = Plantio direto adubado com composto organico e rogada + consércio com feijao-de-porco
na densidade de trés plantas por metro linear;

PDO3= Plantio direto adubado com composto organico e rogada + consoércio com feijao-de-porco
na densidade de trés plantas por metro linear.

Figura 10. Dendograma de similaridade das espécies de plantas daninhas nos
sistemas de manejo do milho na safra 2005/06.

2° avaliagcdo: ano agricola 2006/07 (Plantio convencional com aragio e
gradagem).

Verificaram-se mudangas na similaridade com o plantio convencional
realizado em 2006, e também se formaram dois grupos com 0% de similaridade,
porém diferentes da avaliagdo anterior. Um grupo formado pelos tratamentos
PDT, PDO1 e PDO2, e outro grupo formado exclusivamente pelo tratamento
PDO3 (Figura 11).

A nao utilizacdo do herbicida dessecante no sistema PDT, em
decorréncia da aragdo e gradagem, proporcionou ocorréncia das mesmas
espécies do sistema em que se utiliza a rogada (PDO1). Os dados confirmam a
interferéncia do tipo de controle no estabelecimento da comunidade de plantas
daninhas.

Outra mudanca observada apdés o revolvimento do solo foi a
dissimilaridade entre os tratamentos em que houve o consércio com o feijao-de-
porco (PDO2 e PDO3), ambos obtiveram 100% de similaridade na avaliagado
anterior e passaram a ter 0% de similaridade na avaliagcdo do ano 2006/2007. A
densidade das plantas de feijdo-de-porco nessas parcelas proporcionou
diferencas na composigdo da comunidade de plantas daninhas apdés o

revolvimento do solo.
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Similaridade %

100 75 50 25 0
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Legenda:

PDT = Plantio direto adubado com composto organico + herbicida dessecante e pds-emergente;
PDO1 = Plantio direto adubado com composto organico e rogada;

PDO2 = Plantio direto adubado com composto organico e rogada + consércio com feijao-de-porco
na densidade de trés plantas por metro linear;

PDO3= Plantio direto adubado com composto organico e rogada + consorcio com feijao-de-porco
na densidade de trés plantas por metro linear.

Figura 11. Dendograma de similaridade das espécies de plantas daninhas nos
sistemas de manejo do milho na safra 2006/07.

3° avaliagdo: ano agricola 2007/08 (Plantio direto).

No primeiro ano da retomada da semeadura direta, ndo se observaram
diferengas entre os grupos que foram formados no ano de 2006/2007: o primeiro
grupo formado pelos sistemas PDT, PDO1 e PDO2 e o segundo exclusivamente
pelo sistema PDO3 (Figura 12).

Porém, houve diferencas no indice de similaridade nos subgrupos
formados. O tratamento em que se utilizou o herbicida (PDT) no controle das
plantas daninhas apresentou indice de similaridade de 55% com o subgrupo
formado pelos tratamentos PDO1 e PDO2, que apresentaram indices de 100% de
similaridade entre si.

Verifica-se novamente que a composicdo da comunidade de plantas
daninhas pode ter sido influenciada pela maior densidade de plantas de feijao-de-
porco no tratamento PDO3.

O uso de leguminosas para adubagao verde promove modificagdes na
dindmica de sucessao das espécies espontaneas nas parcelas cultivadas com
essas leguminosas, indicando uma possivel selecdo das plantas daninhas
imposta pelas mudancas edafoclimaticas promovidas por elas (FAVERO et al.,
2001).

59



Similaridade %

PDT
PDO1 |
PDO2 |
PDO3

Legenda:

PDT = Plantio direto adubado com composto organico + herbicida dessecante e pds-emergente;
PDO1 = Plantio direto adubado com composto organico e rogada;

PDO2 = Plantio direto adubado com composto organico e rogada + consércio com feijao-de-porco
na densidade de trés plantas por metro linear;

PDO3= Plantio direto adubado com composto organico e rogada + consorcio com feijao-de-porco
na densidade de trés plantas por metro linear.

Figura 12. Dendograma de similaridade das espécies de plantas daninhas nos
sistemas de manejo do milho na safra 2007/08.

4° avaliagdo: ano agricola 2008/09 (Plantio direto)

Com a manuteng¢ao da semeadura direta, a composi¢cao da comunidade de
plantas daninhas nos tratamentos estudados revelou o mesmo resultado
verificado na primeira avaliagcdo (2005/2006), em que ocorreram dois grupos
formados com 0% de similaridade: um representado exclusivamente pelo
tratamento em que houve o uso de herbicida PDT e o outro pelos demais
tratamentos organicos.

No grupo formado pelos sistemas organicos, verificou-se existéncia de
subgrupos: o primeiro formado pelos sistemas PDO1 e PDO2, que mantiveram
100% de similaridade e outro subgrupo com 55% de similaridade formado pelo
PDOS3.

Similaridade %

100 . 75 . 50 . 25

PDT

PDO1 |
PDO2 |

PDO3

Legenda:

PDT = Plantio direto adubado com composto organico + herbicida dessecante e pds-emergente;
PDO1 = Plantio direto adubado com composto organico e rogada;

PDO2 = Plantio direto adubado com composto organico e rogada + consércio com feijao-de-porco
na densidade de trés plantas por metro linear;

PDO3= Plantio direto adubado com composto organico e rogada + consoércio com feijao-de-porco
na densidade de trés plantas por metro linear.
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Figura 13. Dendograma de similaridade das espécies de plantas daninhas nos
sistemas de manejo do milho na safra 2008/09.

4. CONCLUSOES

O consorcio milho com seis plantas de feijao-de-porco proporcionou maiores
diferencas na composi¢cao da comunidade de plantas daninhas em relagao aos
demais sistemas.

O consorcio do milho com feijdo-de-porco, principalmente na densidade de 6
plantas por metro linear, proporcionou reducdo na importancia relativa das
espécies Artemisia verlotorum, Bidens pilosa e Digitaria sp.

O plantio convencional (aragdo e gradagem) intermediario proporcionou
reducdes do indice de importancia relativa das espécies Cyperus rotundus e
Commelina benghalensis, no entanto aumentou a importancia relativa da espécie

Ipomoea grandifolia em todos os tratamentos.
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Capitulo 3

DESEMPENHO AGRONOMICO DO MILHO NOS SISTEMAS ORGANICO E
TRADICIONAL EM PLANTIO DIRETO

1. INTRODUCAO

A agricultura organica vem sendo praticada desde a década de 20 como uma
resposta ao processo de industrializacdo da agricultura, marcado pela
tecnificagdo (TORJUSEN et al., 2001). Com relagédo as exigéncias da agricultura
organica, as mais relevantes para os consumidores sdo a nao utilizagcdo de
agrotoxicos, fertilizantes quimicos sintéticos, de organismos geneticamente
modificados, de estimulantes de crescimento sintéticos, de antibidticos e o uso
restrito de aditivos em alimentos processados.

No Brasil, a produgdo de organicos teve grande impulso nos ultimos dois
anos tornando-se o terceiro maior pais em areas destinadas a plantagcdo de
organicos com total de 1,8 milhdes de hectares, segundo a Federagao
Internacional de Movimentos de Agricultura Organica Internacional. Estima-se que
a taxa de crescimento desses produtos seja em torno de 30% ao ano (LIU, 2007).

O crescimento da produgao organica é auxiliado pela pesquisa, ampliagao
da area plantada e pelo consumo de alimentos mais saudaveis (BARBOSA et al.,
2008). Assim, a produgao em sistema organico, conduzida com acompanhamento
técnico, torna-se alternativa a ser implantada nas pequenas propriedades,
diversificando as atividades, aumentando a renda e melhorando a qualidade de
vida.

O milho é insumo para produgao de centenas de produtos, porém seu
maior consumo estd, principalmente, na cadeia produtiva de suinos e aves, em
que sao consumidos aproximadamente 70% do cereal. O Pais ocupa o terceiro
lugar em producdo do grao, e a safra de 2008/2009 foi de 50 milhdes de
toneladas, ocupando area de aproximadamente 14 milhdes de hectares (CONAB,
2009).

O milho organico é um dos produtos com grande potencial de exploragao por
fazer parte da composicado de ragbes destinadas a aves e suinos organicos,
estando estas atividades em franca expansao no Brasii (MACHADO &
MACHADO, 2004).
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No entanto, existe uma contradicdo na produg¢do organica de graos, pois 0
sistema de preparo de solo é geralmente feito pela movimentagdo do mesmo
(aracao e gradagem), o que nao esta totalmente de acordo com os principios da
agricultura orgéanica, que enfatiza a manutengdo e o incremento da matéria
organica no solo.

Uma alternativa para esse desacordo € a pratica do plantio direto seguindo
os preceitos da agricultura organica. No entanto, adaptar o plantio direto as
normas da produgdo organica nao tem sido facil para os pesquisadores,
extensionistas e produtores (FONTANETTI et al., 2006)

No Brasil, a utilizacdo do sistema de plantio direto convencional € uma
realidade inquestionavel, e a participacdo da cultura do milho em sistemas de
rotacdo e sucessdo de culturas assegura sua sustentabilidade, verificando-se
rapido aumento de area plantada nesse sistema, que abrange 25 milhdes de
hectare (CRUZ et al., 2006).

Estudos realizados em sistema de plantio direto mostraram que ocorrem
menores perdas de matéria organica em decorréncia da manutengdo dos
residuos vegetais na superficie, e esse acumulo de matéria organica propicia a
manutengcdo e melhoria das propriedades fisicas do solo. Ao longo do tempo
proporciona elevacdo na densidade do solo e estabilidade dos agregados na
superficie, refletindo-se em adequada qualidade do solo. Essa estabilidade ocorre
devido a reducdo da erosao pelo menor impacto energético das gotas de chuva
com menores perdas de nutrientes e agua por escoamento superficial e do solo,
menor evaporagao e possibilidades de melhor reciclagem de nutrientes, além do
aumento da atividade biolégica do solo (COSTA et al., 2003).

O sucesso do plantio direto depende, entre outros fatores, da manutengao
de sistemas capazes de gerar quantidades e qualidade de residuos adequados,
pois a matéria seca tem que ser suficiente para manter o solo coberto durante
todo o ano (CERETTA et al., 2002; TORRES, 2008). Conforme Alvarenga et al.
(2001) e Nunes et al. (2006), 6,0 t/ha de matéria seca na superficie seriam uma
quantidade necessaria para uma boa cobertura do solo, e estudos realizados por
Cruz et al. (2006) indicam que a quantidade da matéria seca ndo pode ser inferior
a 2,0 t/ha.

Das espécies utilizadas como plantas de cobertura, algumas merecem

destaque por seu beneficio fisico-quimico ao solo, entre elas a aveia preta, a
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ervilhaca-peluda e o nabo-forrageiro, plantas de inverno utilizadas como
antecessoras das culturas econémicas (AMADO, 2002).

A aveia preta (Avena strigosa Scheid), por apresentar elevada producéo de
mateéria seca, facilidade de aquisicdo de sementes e de implantacéo, rusticidade,
rapidez de formacéo de cobertura (SA, 1996), eficiente reciclagem de nitrogénio,
eficiente controle de plantas daninhas, maior resisténcia a doencas (MAI et al.,
2003; SA, 1999;) e ciclo adequado, é a espécie de cobertura de solo mais
utilizada no sul do Brasil no periodo de inverno, antecedendo o cultivo do milho,
plantado em sistema de semeadura direta (AMADO et al., 2000).

A fertilidade dos solos dentro dos preceitos da agricultura orgéanica se
baseia fundamentalmente na quantidade e na qualidade da matéria organica.
Pretende-se construir e manter, por longo prazo, a capacidade do solo para
fornecer as condigbes fisicas, quimicas e biolégicas necessarias para o
crescimento das plantas. Assim, as fontes de nutrientes mais empregadas séo o
composto organico e os residuos vegetais, principalmente as leguminosas
(MACHADO, 2006).

A aplicagdo continua de composto organico (40 m® ha™ ano™) diretamente
no sulco de plantio com o passar dos anos proporciona aumento de
produtividade, aliado a melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas e a
fertiidade do solo, tornando-se viavel na adubacdo do milho em pequenas
lavouras, sendo extremamente eficiente para a sustentabilidade da producao
(GALVAO, 1995; MAIA, 1999; SILVA et al., 1998). Trabalhos realizados ao longo
dos anos na Universidade Federal de Vigosa-MG tém relatado a importancia da
adubacgado organica e sua capacidade em substituir completamente a adubagéo
quimica na producédo de graos de milho. A produtividade de grdos atingiu, ao
longo de treze anos, em torno de 8,0 t ha' (GALVAO, 1988, 1995; BASTOS,
1999; MAIA, 1999; SILVA et al., 2008).

Na producdo orgénica em sistema de plantio direto podem ocorrer
dificuldades no aporte de nutrientes ao sistema, principalmente o nitrogénio, o que
€ agravado em condigdes tropicais, pela rapida mineralizagdo da matéria organica
decorrente de temperatura e umidade elevadas.

Neste sentido, a adubacéo verde ocupa lugar de destaque por apresentar-
se como alternativa econémica e ambiental para o0 manejo de nutrientes visando a

producdo de milho organico. Seu papel positivo no consoércio com milho é
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observado sobre os atributos do solo, na dindmica de pragas, doengas e plantas
daninhas e, ainda, na sua fungdo no manejo, conservagao e recuperagao e/ou
manutencdo da fertilidade do solo, assim como no seu potencial produtivo
(AMADO et al., 1999; PORTES et al., 2003).

As leguminosas tém geralmente sido mais utilizadas como adubos verdes
devido principalmente a sua rusticidade, a elevada producédo de matéria seca e ao
sistema radicular profundo, além da simbiose com bactérias fixadoras do N
atmosférico (ARAUJO & ALMEIDA, 1993).

Devido a sua arquitetura favoravel, o milho pode ser consorciado, dentre
outras espécies, com feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis), mucuna-ana
(Mucuna deeringiana), guandu (Cajanus cajan) e a crotalaria (Crotalaria
spectabilis) (HEINRICHS et al., 2002; SKORA NETO, 1993). Entre estas
espécies, o feijao-de-porco tem apresentado bom desempenho em consorcio com
o milho, pois se adaptada a condicdo de luz difusa e explora profundidades e
volumes de solo diferentes das plantas de milho (HEINRICHS et al., 2002).

Fontanétti (2008) constatou que a consorciacdo do milho com feijao-de-
porco, na densidade de seis plantas por metro linear da leguminosa, ndo afetou a
produtividade do milho, além de contribuir para o aumento do aporte de nutriente
ao solo, podendo ser utilizada para manter a cobertura do solo em sistema de
plantio direto.

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agronémico do milho nos
diferentes sistemas orgéanico e tradicional em plantio direto durante trés anos

agricolas consecutivos.
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2. MATERIAL E METODOS

Os dados foram obtidos nos anos agricolas de 2006/07 a 2008/09, na
Estacdo Experimental de Coimbra-MG, pertencente a Universidade Federal de
Vigosa, situada no municipio de Coimbra, na Zona da Mata de Minas Gerais,
localizada a 20°50 30 na latitude sul e na longitude 42°48 30 leste.

O experimento vem sendo manejado em parcelas permanentes com
adubacgao mineral e outra com adubacgao organica, sendo o preparo do solo feito
com uma aracdo e duas gradagens de 1984 até 2002 (GALVAO, 1995). A partir
de 2003, o experimento passou a ser cultivado no sistema de plantio direto, sendo
0s outros tratos culturais mantidos. Foi utilizada uma sequéncia de milho e aveia-
preta (Avena strigosa Schreb), esta ultima utilizada para produzir palhada. Em
2006, em decorréncia da alta infestacdo por plantas daninhas, fez-se uma aracao
e gradagem em toda area experimental, retornando-se ao plantio direto na safra
2007 até 2008 (Anexo 1).

O delineamento adotado foi o de blocos casualizados com quatro
repeticdes. Cada parcela experimental teve area total de 64 m? com 12 m?
centrais de area util com espacgo nas entrelinhas de 0,80 m. Nos anos agricolas
2006/07 e 2007/08, a variedade de milho utilizada foi UFVM 100 — Nativo,
enquanto em 2008/09, a variedade utilizada foi UFVM 200 — Soberano, ambas
com polinizagdo aberta. Os tratamentos avaliados foram: PDT1 (plantio direto
tradicional sem adubagao); PDT2 (plantio direto tradicional com adubacéao
mineral, 300 kg.ha™ da formula 8-28-16 + 100 kg de N.ha™ com herbicida); PDT3
(plantio direto tradicional adubado com composto organico, 40 m® ha” com
herbicida); PDO1 (plantio direto organico adubado com composto organico, 40 m?
ha™', + rocada); PDO2 (plantio direto organico adubado com composto organico,
40 m® ha™ e consorcio com feijao-de-porco na densidade de 3 plantas por metro
linear + rogada); PDO3 (plantio direto orgénico adubado com composto organico,
40 m® ha™' e consércio com feijao-de-porco na densidade de 6 plantas por metro
linear + rogada); e PDO4 (plantio direto organico adubado com composto
organico, 40 m® ha™ e consdrcio com feijao-de-porco que permaneceu na area até
o plantio da aveia do ano agricola seguinte, 190 dias, na densidade de 6 plantas

por metro linear + rogada).
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Na parcela com adubagao mineral PDT2, o adubo foi aplicado no sulco de
plantio (300 kg.ha™ da férmula 8-28-16), simultaneamente ao semeio do milho, e
a ureia (100 kg de N.ha™) foi aplicada em cobertura quando o milho estava no
estadio de quatro folhas completamente expandidas.

Nas parcelas com sistemas organicos e no sistema tradicional PDT3, a
adubacdo foi aplicada em superficie ao lado da linha de semeio, apds a
emergéncia do milho, ndo tendo sido feita adubacgao nitrogenada em cobertura.

Os resultados da analise quimica do composto organico foram: 29,02 dag
kg™ de carbono total; 0.31 dag kg™ de P; 0.36 dag kg™ de K; 1,05 dag kg™ de Ca;
0,20 dag kg™’ de Mg; 1,17 dag kg™ de N total; 22 % de umidade; e 0,87 g cm™ de
densidade.

Nas parcelas em que houve consércio com feijdo-de-porco, a semeadura
da leguminosa foi efetuada simultaneamente com a do milho na linha de plantio,
nas densidades 3 e 6 plantas por metro linear, conforme os tratamentos.

A aveia preta foi semeada a lanco (80 kg ha' de sementes). No
florescimento, as plantas de aveia foram cortadas com ceifadeira ficando a
palhada exposta ao sol, para dessecagédo natural nos sistemas organico de
plantio direto (PDO1, PDO2, PDO3 e PDO4). Nos sistemas tradicionais de plantio
direto (PDT-1, PDT-2 e PDT-3), a dessecacao foi feita com glyphosate na dose de
720 g i.a. por hectare.

No PDT1, PDT2 e PDT3, o controle das plantas daninhas foi realizado
com a aplicagdo dos herbicidas atrazine (1,5 kg ha™) e nicossulfuron (12 g ha™)
em pos-emergéncia aos 25 dias apos a emergéncia do milho, quando este
apresentava quatro folhas expandidas. Nos sistemas organicos, 0 manejo das
plantas daninhas foi efetuado com ceifadeira motorizada nos estadios de quatro e
oito folhas completamente desenvolvidas do milho.

O solo da area é classificado de Argissolo Vermelho-Amarelo, e as
caracteristicas quimicas dos respectivos sistemas de manejo estdo apresentadas

na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados das analises quimicas do solo da area experimental,

por tratamentos (médias das repeticoes). Coimbra-MG, 2006.

PH Ca®* Mg®* SB CTC(T) P K MO
Tratamentos* 5 . .
H,O ==========Cmol. dm" =========mg dm’ ======dag kg' =
PDT1 6,1 2,6 1,3 50,5 4,4 2,1 141 3,8
PDT2 5,2 2,1 0,8 34,6 3,5 13,9 152 4,1
PDO1 6,4 5,3 2,5 71,7 8,5 25,0 282 7,0
PDO2 6,2 4,2 2,3 62,3 7,1 26,0 281 6,5
PDO3 6,1 3,9 2,1 62,0 7,0 32,0 284 6,2

* PDT1(sem adubag&o); PDT2 (adubagdo mineral na dose de 300 kg.ha" da férmula 8-28-16 + 100kg
de N.ha'1); PDO1 (composto organico na dose 40 m®ha” + rogada); PDO2 (composto organico na dose
40 m® ha™ + feijdo-de-porco na densidade de 3 plantas por metro linear); e PDO3 (composto organico
na dose 40 m*> ha™ + feijdo-de-porco na densidade de 6 plantas por metro linear).

Os componentes de produtividade avaliados na cultura do milho nos trés anos
agricolas foram:

- Estande final (numero de plantas por hectare);

- Altura da planta (média de dez plantas representativas da parcela);

- Prolificidade (numero de espigas dividido pelo numero de plantas por
parcelas);

- Peso médio de espiga (peso total das espigas por parcela, dividido pelo
nuamero de espigas por parcelas);

- Peso de 1000 graos (peso médio de trés amostras de 1000 graos por
parcela); e

- Produtividade de graos (t ha') (o peso foi corrigido para 13% de
umidade).

Os componentes do feijdo-de-porco avaliados apods a colheita do milho nos
trés anos agricolas foram o estande final e a produgdo de matéria seca (t ha™).
Foram coletadas cinco plantas de feijao-de-porco por parcela que em seguida
foram secas em estufa com ventilagdo forgcada de ar com temperatura média de
65 °C por 72 horas, para em seguida determinar a matéria seca da parte aérea.

As avaliagcbes da producdo da matéria seca da aveia preta nos trés anos
agricolas foram realizadas langando-se aleatoriamente na parcela um retangulo

de diametro 0,50 m?. As plantas de aveia preta foram cortadas rente ao solo,
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pesadas e posteriormente levadas a estufa com ventilacdo forcada de ar com
temperatura média de 65 °C, por 72 horas. Depois de seca, as amostras de aveia
preta foram pesadas e estimou-se a quantidade de matéria seca por hectare para
cada tratamento.

Para as avaliacdes da matéria seca (t ha™') de todas as plantas daninhas,
efetuaram-se trés amostragens por parcela, utilizando-se um quadrado com 0,25
m de lado, langado ao acaso dentro da area util, quando a planta do milho estava
no estadio de quatro folhas completas, anteriormente a aplicacdo dos herbicidas
em pos-emergéncia ou do primeiro corte das plantas daninhas com a ceifadeira,
nos tratamentos organicos

Em cada amostra, as plantas daninhas foram cortadas rente ao solo, e em
seguida secas em estufa de ventilacdo forgada de ar, por 72 horas, a 70°C, para
determinacao de massa seca.

As analises estatisticas foram realizadas no software Saeg (EUCLYDES,
2003). Apds as analises de variancia, foi aplicado o teste de média Tukey a 5% de
probabilidade para produgcdo de matéria seca do feijdo-de-porco, das plantas
daninhas e da aveia preta.

Os componentes avaliados no milho foram analisados por meio dos
contrastes ortogonais entre as médias das variaveis avaliadas nos diferentes
sistemas, e os dados obtidos foram analisados a partir do teste "F" a 5% de

probabilidade.

Os contrastes ortogonais foram os seguintes:

Em 2006:

C1=PT1vs (PT2 + PT3 + PO1 + PO2 + PO3) “Auséncia vs presenca de
adubacao”

C2=PT2vs (PT3 + PO1 + PO2 + PO3) “Adubacao mineral vs organica”.

C3 = PT3 vs (PO1 + PO2 + PO3) “Adubagdo organica com herbicida no
manejo das plantas daninhas vs com aragdo no manejo das plantas daninhas”

C4 = PO1 vs (PO2 + PO3) “Manejo com a rogada sem feijao-de-porco vs

com feijdo-de-porco consorciado”

C5 = P02 vs PO3 “Feijao de porco com 3 plantas vs com 6 plantas”
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Anos agricolas 2007/08 e 2008/09:

C1=PDT1vs (PDT2 + PDT3 + PDO1 + PDO2 + PDO3 + PDO4) “Auséncia

vs presencga de adubacao”
C2 = PDT2 vs (PDT3 + PDO1 + PDO2 + PDO3 + PDO4) “Adubagao

mineral vs organica”.
C3 = PDT3 vs (PDO1 + PDO2 + PDO3 + PDO4) “Adubacao organica e
manejo das plantas daninhas com herbicida vs manejo das plantas daninhas com

rocada”
C4 = PDO1 vs (PDO2 + PDO3 + PDO4) “Manejo com rogada sem feijao-

de-porco vs presenca do feijdo-de-porco consorciado”

C5 = PDO2 vs (PDO3+ PDO4) “Feijao-de-porco com 3 plantas vs com 6

plantas”

C6 = PDO3 vs PDO4 “Feijao-de-porco ceifado na colheita do milho vs

deixado na area até plantio da aveia do proximo ano”
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2006, o contraste entre a presenca em relagdo a auséncia de
adubacao foi significativa para todas as caracteristicas avaliadas (contraste 1,
Tabela 2). O tratamento PDT-1 sem adubacgao por 21 anos esta em acentuada
queda de produtividade, influenciada pelo esgotamento de nutrientes do solo,
podendo proporcionar com o tempo a completa inviabilidade do solo para
agricultura.

Analisando o contraste C2, observou-se que os tratamentos que utilizam a
adubacao orgéanica foram semelhantes ao sistema tradicional com adubacéao
mineral (PDT2) para a maioria das caracteristicas, exceto prolificidade (Tabela 2).
A média do contraste para a variavel prolificidade foi superior nos sistemas
organicos com valor de 1.10. O resultado confirma aquele encontrado por Cruz et
al. (2007), que, ao avaliarem o desempenho de varias cultivares de milho em
sistema organico, verificaram valores de prolificidade entre 0.98 e 1.13 na
densidade de 50.000 plantas/ha. A nao significancia das demais variaveis,
principalmente, da produtividade de graos, indica que os sistemas organicos
proporcionaram rendimentos semelhantes ao sistema tradicional para o
desenvolvimento das plantas.

O contraste entre o sistema tradicional com adubag&o organica e manejo
das plantas daninhas com herbicida versus sistemas organicos com adubacéao
organica e manejo das plantas daninhas com a rogada foi significativo para as
variaveis prolificidade e produtivida de graos (C3). O tratamento PDT3 apresentou
médias inferiores as encontradas pelos sistemas organicos (Tabela 2). A
presenca do feijao-de-porco no sistema PDO2 e PDO3 proporcionou supressao
das plantas daninhas, provavelmente em decorréncia da maior competi¢cao pelos
recursos disponiveis, contribuindo para o aumento na produtividade de grédos
(Tabela 7).

No contraste C4, o sistema organico sem feijdo-de-porco (PDO1) em
comparagao aos sistemas com a presenga do feijdo-de-porco (PDO2 e PDO3)
apresentou significancia somente para a variavel PMG (peso médio de 1000
graos). O tratamento PDO1 apresentou PMG (320 g) superior em 17 g em relag&o
a média do contraste com os sistemas PDO2 e PDO3 (Tabela 2). A diferenca

dessa variavel contribuiu para que o sistema PDO-1 obtivesse produtividade de
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6,2 t/ha. Os resultados confirmam aqueles encontrados por Silva et al. (2007), que
na mesma area de estudo encontraram maiores produtividade de milho nas
parcelas organicas. No entanto, Fontanetti (2008), no ano agricola anterior (2005),
também na mesma area de estudo, verificou que 0 mesmo sistema organico
PDO1 obteve produtividade inferior (3,6 t/ha) ao encontrado em 2006/07. A autora
inferiu a baixa produtividade a interferéncia das plantas daninhas no
desenvolvimento do milho. Essa diferenca provavelmente se deve a aragao e
gradagem, no ano 2006/07, reduzindo a infestagao de plantas daninhas.

A densidade das plantas de feijdo-de-porco nao interferiu nas variaveis
estudadas (contraste C5 e Tabela 2).

No ano agricola 2007/08, no contraste C1, a presengca em relagdo a
auséncia de adubacado foi significativa para todas as caracteristicas avaliadas
(Tabela 3).

No contraste C2, os sistemas que utilizam a adubag¢ao organica (PDT3,
PDO1 até PDO4) em comparagao ao sistema tradicional com adubagao mineral
(PDT2) foram significativos para as variaveis prolificidade, PME e PMG (Tabela
3). As variaveis se diferenciaram em decorréncia do tipo de manejo, pois nos
sistemas em que houve adubacido orgénica as médias dos contrastes foram
maiores do que aquelas do tratamento tradicional. Gomes et al. (2005), na mesma
area, também verificaram incremento promovido pela adubagdo organica nos
componentes de producéo prolificidade e PME.

O tratamento de plantio direto tradicional com adubagdo organica e
aplicacao de herbicida (PDT3) em relacdo aos tratamentos em que o manejo das
plantas daninhas € realizado com a rogada (PDO1, PDO2 e PDO3) foi
significativo para as variaveis prolificidade, PME, PMG e produtividade (contraste
C3 e Tabela 3). A diferenga no manejo das plantas daninhas proporcionou aos
sistemas que utilizam a rogada médias superiores ao sistema que utiliza o
herbicida no controle das plantas daninhas para todas as variaveis.

No contraste C4, n&o houve significancia entre sistema organico com
rogada (PDO1) em comparagao aos sistemas com a presenga do feijdo-de-porco
(PDO2, PDO3 e PDO4) para nenhuma das variaveis estudadas.

A diferenca na densidade do feijao-de-porco proporcionou diferencas
significativas para as variaveis PME e PMG (contraste 5 Tabela 3). O aumento na

densidade do feijao-de-porco proporcionou aumento na média do contrastes para
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as duas variaveis (Tabela 3). Vale ressaltar que esse € o segundo ano agricola de
adogao do consoércio entre o milho e o feijao-de-porco, e de acordo com Heinrichs
(2002), os efeitos do consoércio nas caracteristicas do milho sdo observados a
partir do 2° ano.

No contraste C6, a permanéncia do feijdo-de-porco na area até o plantio da
aveia preta no préximo ano em relagao ao feijao-de-porco ceifado na colheita do
milho apresentou significAncia para as variaveis PME, PMG e produtividade. As
médias das variaveis foram superiores no sistema PDO4 (Tabela 3). Para a
variavel PME (225 g), verificou-se resultado superior ao encontrado por Perin et
al. (2007), que, estudando plantio de milho organico consorciado com feijao-de-
porco, obtiveram valor de PME de 148 g.

No ano agricola 2007/08, o plantio direto foi restabelecido, sendo
observada maior produtividade de gréos para o sistema organico PDO4 com 7,7
t/ha (Tabela 3). Esse resultado pode ter ocorrido devido ao maior tempo de
permanéncia do feijao-de-porco na area (190 dias), resultando no maior aporte de
nutriente, principalmente do N, ao sistema solo-planta, contribuindo com a
nutricdo das culturas subsequentes. O feijdo-de-porco se destaca pela associagao
simbidtica com bactérias fixadoras de N proporcionando maior aporte desse
nutriente ao sistema (ANDREOLA et al., 2000; PERIN et al., 2003;). A
permanéncia do feijdo-de-porco apos a colheita do milho proporcionou maior
sincronia entre a disponibilidade de nutrientes e sua demanda pela aveia preta,
fato comprovado com o aumento na producdo de matéria seca da aveia preta,
que atingiu 18,4 t/ha (Tabela 6).

Estudos de Hubner et al. (2000) evidenciaram o potencial do feijdo-de-
porco em fornecer N ao solo em sincronia com a demanda deste nutriente pela
cultura da aveia preta. A quantidade de nitrogénio absorvido pelas plantas de
feijsio-de-porco com a fixacdo bioldgica esta entre 80 e 190 kg. ha™', estando
disponiveis para as plantas do cultivo em sucess&o em torno de 60 a 80% do N
encontrado na biomassa vegetal (BORKER et al., 2003; CALEGARI, 2002).

Os resultados revelam que o consocio de milho com feijdo-de-porco nas
densidades de trés e seis plantas por metro linear (PDO2, PDO3 e PDO4) nao
afetou a produtividade de graos de milho. Estes resultados confirmam aqueles
encontrados por Perin et al. (2007) e Fontanetti (2008) em que o consorcio de

feijdo-de-porco e milho, quando semeados na mesma linha simultaneamente, n&o
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afetaram a producdo de milho verde e milho grdo, no sistema de produgéo
organica. De acordo com Perin et al. (2007), as caracteristicas de crescimento do
feijao-de-porco tém implicacbes benéficas, pois no periodo de maior crescimento
do milho, o adubo verde encontra condi¢cbes limitantes ao seu crescimento e,
dessa forma, os riscos de competicdo com o milho por recursos edaficos séo
atenuados. Quando é amenizada a condi¢ao limitante ao feijao-de-porco, o milho
nao mais apresenta riscos com a competicdo, visto encontrar-se em estadio de
maturacgao fisioldgica de seus graos.

Os resultados da produgao de matéria seca (t/ha) das plantas daninhas nos
dois primeiros anos de avaliagao foram menores nos sistemas orgéanicos PDO3 e
PDO4 em que ocorreu o consorcio com o feijao-de-porco (Tabela 7). De acordo
com Von Osterroht (2002), uma das agbes resultantes da pratica da adubagéo
verde no sistema é a inibicdo da germinagdo e do crescimento de plantas
invasoras, seja por efeitos alelopaticos ou pela simples competi¢ao por luz.

Assim como nos anos anteriores, no ano agricola 2008/09 a presenga em
relacdo a auséncia de adubacdo foi significativa para todas as caracteristicas
avaliadas (contraste 1 e Tabela 4).

Os contrastes 2, 3 e 6 nado apresentaram diferengas significativas para
nenhuma das variaveis avaliadas, diferindo dos resultados anteriores (Tabela 4).

A média dos contrastes para o indice de prolificidade nos sistemas
organicos, assim como seus valores isolados (Tabela 4), foram superiores ao
encontrado por Oliveira et al. (2007) que obtiveram valor de 0,79 para a mesma
cultivar em plantio organico. Melém Junior et al. (2008) observaram médias
diferentes para o prolificidade entre as safras do milho, atribuindo os resultados
aos provaveis efeitos interativos da adubacao, densidade populacional, condi¢des
ambientais e de manejo, que provavelmente, foram as causas das diferengas
observadas no indice de prolificidade entre os anos agricolas avaliados.

O sistema organico sem a presenga do feijao-de-porco em comparagao
aos sistemas com a presenga do feijdo-de-porco (contraste C4) apresentou
significancia somente para a variavel altura da planta de milho. O plantio direto
sem a leguminosa (PDO1) apresentou menor altura nas planta de milho (Tabela
4). O resultado da altura da planta do sistema organico PDO4 (1.99 m) foi o mais
proximo do encontrado por Oliveira et al. (2007), que obtiveram altura média de

2,14 m com a mesma cultivar em cultivo organico.

78



Para a variavel peso de 1000 graos, o menor valor foi observado no PDT1
e os valores foram inferiores aos encontrados nos anos anteriores, fato que pode
ser atribuido a cultivar plantada (Tabela 4). De acordo com Cruz et al. (2008), o
peso de 1000 grdaos €& uma caracteristica influenciada pelo gendtipo,
disponibilidade de nutrientes e pelas condi¢cdes climaticas durante os estadios de
enchimento dos graos.

A diferenca na densidade do feijao-de-porco proporcionou diferencas
significativas para todas as variaveis estudadas (contraste 5 e Tabela 4).

No ano agricola 2008/09, a maior produtividade de grédos foi verificada
novamente pelo tratamento PDO4 com médias de 6,4 t/ha (Tabela 4). Esse valor
de produtividade de graos foi superior ao encontrado por Oliveira et al. (2007),
que obtiveram produtividade de 5,15 t/ha, em plantio organico solteiro e por
Fontanetti (2008), que obteve produtividade de 4,42 t/ha em plantio direto
organico de milho consorciado com o feijdo-de-porco na mesma densidade de
seis plantas por metro linear no ano agricola 2005/06 na mesma area
experimental.

Os resultados da analise foliar do milho constataram aumento dos teores
de N total nas folhas das plantas em que houve o consércio com a leguminosa na
densidade de seis plantas por metro linear, tratamento PDO4, com valor médio
2,70 dag kg'1, superior aos valores do sistema organico sem a presenga da
leguminosa PDC-2, que obteve 2,10 dag kg™, assim como dos valores do sistema
convencional PDC2, com 1,90 dag kg'. O teor de N encontrado no sistema
organico PDO4 esta dentro da faixa considerada adequada a cultura, que, de
acordo com Malavolta et al. (1997), esta entre 2,75 a 3,25 dag kg.

Na producdo de matéria seca das plantas daninhas (Tabela 7), verifica-se
que os sistemas organicos consorciados com a leguminosa apresentaram as
menores produgdes de matéria seca, fato que pode ser atribuido a maior
competicdo destas com o feijdo-de-porco. De acordo com Severino e
Christoffoleti (2004) e Severino e Christoffoleti et al. (2001), a utilizacdo de adubos
verdes contribui para a redu¢ao da populacdo de plantas espontaneas, podendo
ser utilizados para o manejo integrado dessas plantas.

Nos trés anos de avaliagao do feijao-de-porco, verificou-se que a producgao
de matéria seca total aumentou com o aumento da densidade das plantas de

feijdo-de-porco (Tabela 5). No primeiro ano de avaliacdo, a matéria seca total das
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plantas de feijao-de-porco foi considerados baixa. Os resultados da matéria seca
total em ambas as densidade (1,34 e 2,64 t ha™') (Tabela 5) foram inferiores aos
encontrados por Fontanetti (2008), que, na mesma area experimental, obteve
1,84 e 3,51 t ha™!, respectivamente. Na parcela em que as plantas de feijdo-de-
porco foram deixadas por 190 dias na area (PDO4), a producgao final foi de 4,18
t/ha.

No ano 2007/08, a avaliagdo da massa seca da leguminosa na densidade
de seis plantas por metro linear foi de 3,25 (t ha‘1), proporcionado maior producao
de fitomassa ao sistema quando comparada a densidade de trés plantas por
metro linear (1,55 t ha™"). Teixeira et al. (2005), estudando o consércio de milheto
com feijao-de-porco, encontraram resultados semelhantes, com quantidade de
matéria seca do feijdo-de-porco de 3,275 t/ha.

Nos trés anos de avaliagdo, a producdo de matéria seca das plantas de
aveia preta foi superior nos sistemas organicos. Em 2006/07, a produtividade foi
baixa em todos os sistemas em decorréncia de condi¢cbes de precipitacdo e de
temperatura desfavoravel ao desenvolvimento das plantas de aveia preta, pois
temperaturas altas inibem seu crescimento e perfilhamento.

No ano agricola 2007/08, houve aumento da fitomassa de aveia preta em
todos os sistemas estudados, verificando-se a quantidade de 18,4 t/ha de matéria
seca para o sistema orgénico consorciado com feijdo-de-porco (PDO4), mantida
até o plantio da aveia preta (Tabela 6).

No ano agricola 2008/09, houve queda na producdo de matéria seca de
aveia preta em todos os sistemas, contudo no PDO4 a produgao se manteve alta
(11 t/ha) (Tabela 6). O resultado foi superior aos encontrados por Camargo e Piza
(2007), que encontraram rendimento de 3,49 t/ha. Essa quantidade de palha é
superior a recomendada por Nunes et al. (2006) (6 t/ha), indicando que a

utilizacdo da leguminosa contribui para a maior estabilidade do sistema.
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Tabela 2 — Médias dos contrastes para estande final (EST), altura da planta (ALT), prolificidade (PROLIF), peso médio de

espiga (PME), peso médio de 1000 graos (PMG) e produtividade (PROD) do milho nos diferentes tratamentos,
em 2006. UFV, Coimbra — MG, 2009.

Contrastes EST ALT PROLIF PME PMG PROD
(n° plantas (m) (9) (9) (t/ha)
ha™ X 1000)
C1 PT1vs (PT2 + PT3 + PO1 +| 16.2* 41.4* | 0.98* 1.97* | 0.82* 1.08* 61*  179* | 107* 305* | 1.3* 5.2*
PO2 + PO3)
C2 PT2 vs (PT3 + PO1 + PO2 + | 43.2™ 41.0™ |1.91™ 1.98™ | 1.01* 1.10* | 176™ 180™ | 297™ 307™ | 4.9™ 54™
PO3)
C3 PT-3vs (PO1+ PO2+ PO3) 40.5™ 41.1™ | 1.96™ 1.99™ | 1.03*  1.12* | 171™ 183™ | 301™ 309™ | 4.5* 5.7*
C4 PO1vs (PO2 + PO3) 42.7™ 40.3™ | 2.06™ 1.96™ | 1.16™ 1.10™ | 189™ 181™ | 320* 303* | 6.2™ 54™
C5 PO2vsPO3 40.7™ 40.0™ |1.93™ 1.99™ | 1.14™ 1.07™ | 192™ 171" | 303™ 304™ | 54™ 54™

Plantlo convencional (aragéo e gradagem)

PT1(sem adubagéo); PT2 (adubagao mineral na dose de 300 kg.ha” da formula 8-28-16 + 100kg de N.ha™); PT3 scomposto organico na dose 40 m°
ha” + herbicida); PO1 (composto organico na dose 40 m®ha” + rogada) P02 (composto organico na dose 40 m® ha” + feijdo-de-porco na densidade de
3 plantas por metro linear);e PO3 (composto organico na dose 40 m®ha” + feijdo-de-porco na densidade de 6 plantas por metro linear).

* significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 — Médias dos contrastes para estande final (EST), altura da planta (ALT), prolificidade (PROLIF), peso médio de

espiga (PME), peso médio de 1000 graos (PMG) e produtividade (PROD) do milho nos diferentes tratamentos, em
2007. UFV, Coimbra — MG, 2009.

Contrastes EST ALT PROLIF PME PMG PROD
(n® plantas (m) (9) (9) (t/ha)
ha™ X 1000)
C1 PDT1vs (PDT2 + PDT3 + PDO1 | 27.5* 44.6* | 0.98* 1.98* | 0.82* 1.108 93*  188* | 165*  276* 2.1% 5.7*
+ PDO2 + PDO3 + PDO4)
C2 PDT2vs (PDT3 + PDO1 +PDO2 | 44.7™ 445™ | 191™ 1.99™ | 1.01* 1.12* | 160* 194* | 255*  280* 53™ 54™
+ PDO3 + PDO4)
C3 PDT-3vs (PDO1+ PDO2+ PDO3 | 43.0™ 449™ |1.95™ 20™ | 1.03* 1.15* | 1828 197* 244*  289* 5.1* 6.0*
+ PDO4)
C4 PDO1 vs (PDO2 + PDO3 + |42.3™ 458™ |2.06™ 1.98™ | 1.16™ 1.14™ | 196™ 197™ | 298" 286" | 57™ 6.1™
PDO4)
C5 PDO2 vs (PDO3 + PDO4) 432" 47.2™ [1.93™ 2.01™ | 1.15™ 1.14™ | 192* 202* | 250* 305* 58™ 6.3™
C6 PDO3vs PDO4 455" 489™ [1.99™ 204™ | 1.10™ 1.20™ | 180* 225* | 265*  345* 5.0 7.7*

PDT1(sem adubagéo); PDT2 (adubagdo mineral na dose de 300 kg.ha™ da férmula 8-28-16 + 100kg de N.ha™'); PDT3 (composto organico na dose 40 m° ha™
+ herbicida); PDO1 (composto organico na dose 40 m® ha” + rogada); PDO2 (composto orgénico na dose 40 m® ha” + feijdo-de-porco na densidade de 3
plantas por metro linear); e PDO3 (composto organico na dose 40 m® ha™ + feijao-de-porco na densidade de 6 plantas por metro linear) e PDO4 (composto
organico na dose 40 m® ha™ + feijdo-de-porco na densidade de 6 plantas por metro linear com ciclo de 190 dias).

* significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Tabela 4 — Médias dos contrastes para estande final (EST), altura da planta (ALT), prolificidade (PROLIF), peso médio de

espiga (PME), peso médio de 1000 graos (PMG) e produtividade (PROD) do milho nos diferentes tratamentos, em
2008. UFV, Coimbra — MG, 2009.

Contrastes EST ALT PROLIF PME PMG PROD
(n® plantas (m) (9) (9) (t/ha)
ha™ X 1000)
C1 PDT1vs (PDT2 + PDT3 + PDO1 | 35.5* 49.1* | 1.48* 1.78* | 0.85* 1.18* | 57*  143* | 112* 273* | 14* 50*
+ PDO2 + PDO3 + PDO4)
C2 PDT2vs (PDT3 + PDO1 +PDO2 | 46.3"™ 49.6™ | 1.70™ 1.80™ | 1.14™ 119" | 137™ 144" | 269™ 274™ | 47™ 51™
+ PDO3 + PDO4)
C3 PDT-3vs (PDO1+ PDO2+ PDO3 | 48.4™ 50.0™ | 1.86™ 1.79™ | 1.22™ 1.19™ | 143™ 144™ | 291™ 269™ | 5.3™ 50™
+ PDO4)
C4 PDO1 vs (PDO2 + PDO3 +|49.0™ 50.3™ | 1.65* 1.83* | 1.19™ 1.19™ | 196™ 139" | 174™ 268™ | 45™ 52™
PDO4)
C5 PDO2 vs (PDO3 + PDO4) 43.5* 53.7* | 1.62* 1.94* | 0.99* 1.29* | 115* 141* | 227 289* | 3.1* 6.2*
C6 PDO3 vs PDO4 53.0™ 545" | 190™ 1.99™ | 1.28™ 1.31™ | 135™ 148"™ | 287* 290* | 6.0™ 6.4™

PDT1(sem adubago); PDT2 (adubacdo mineral na dose de 300 kg.ha™' da férmula 8-28-16 + 100kg de N.ha™"); PDT3 (composto organico na dose 40 m° ha™
+ herbicida); PDO1 (composto organico na dose 40 m® ha” + rogada); PDO2 (composto orgénico na dose 40 m® ha” + feijdo-de-porco na densidade de 3
plantas por metro linear); e PDO3 (composto organico na dose 40 m® ha™ + feijao-de-porco na densidade de 6 plantas por metro linear) e PDO4 (composto
organico na dose 40 m®ha” + feijdo-de-porco na densidade de 6 plantas por metro linear com ciclo de 190 dias).

* significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Tabela 5 - Produgao de matéria seca total de feijao-de-porco em fungao
das densidades das plantas nos anos agricolas 2006/07,
2007/08 e 2008/09. UFV, Coimbra, MG.

Densidade Matéria Seca (t/ha)

2006/07 2007/08 2008/09
3 pl/metro linear 1,34 b 1,55 b 0,900 b
6 pl/metro linear 2,64 ab 3,25 a 3,692 a
6 pl/metro linear (190 dias) 4,18 a - -
CV (%) 30 24 27

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 6 - Produgao de matéria seca da aveia preta (t/ha) nos trés anos
de avaliagao nos diferentes sistemas de manejo do milho.
Coimbra-MG, 2009.

Tratamentos* Producgao de matéria seca de aveia (t/ha)

2006/07 2007/08 2008/09
PDT1 0,420 b 2,100 cd 0,755 c
PDT2 0,700 b 3,020 cd 1,835¢c
PDT3 0,767 b 3,155 cd 1,940 c
PDO1 0,902 b 5,600 bcd 1,980 c
PDO2 2,180 a 6,110 bc 3,510 c
PDO3 2,360 a 8,110 b 8,205 b
PDO4 - 18,400 a 11,200 a

* PDT1(sem adubagao) PDT2 (adubacdo mineral na dose de 300 kg. ha da férmula 8-28-
16 + 100kg de N.ha™'); PDT3 (composto organico na dose 40 m° ha™' + herbicida); PDO1
(composto organico na dose 40 m® ha™ + rocada); PDO2 (composto organico na dose 40 m®
ha' + feijao-de- porco na denS|dade de 3 plantas por metro linear); PDO3 (composto
organico na dose 40 m®ha” + feijdo-de- porco na densidade de 6 plantas por metro linear); e
PDO4 (composto organico na dose 40 m® ha™' + feijao-de-porco na densidade de 6 plantas
por metro linear com ciclo de 190 dias).

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 7 - Producao de matéria seca de plantas daninhas (t/ha) nos trés
anos de avaliagdao nos diferentes sistemas de manejo do
milho. Coimbra-MG, 2009.

Tratamentos* Producao de matéria seca de plantas daninhas
(t/ha)
2006/07 2007/08 2008/09
PDT1 1,430 a 0,853 ¢ 0,980 ab
PDT2 1,715 a 1,405 a 1,166 a
PDT3 1,431 a 1,382 a 1,373 a
PDO1 1,475 a 1,109 b 1,123 a
PDO2 0,685b 1,350 ab 1,250 a
PDO3 0,655 b 0,810 ¢ 0,793 ab
PDO4 - 0,753 ¢ -

* PDT1(sem adubagao) PDT2 (adubag&o mineral na dose de 300 kg. ha da férmula 8-28-
16 + 100kg de N.ha™); PDT3 (composto organico na dose 40 m® ha™' + herbicida); PDO1
(composto organico na dose 40 m® ha™ + rocada); PDO2 (composto organico na dose 40 m®
ha” + feijao-de- porco na den5|dade de 3 plantas por metro linear); PDO3 (composto
organico na dose 40 m®ha” + feijdo-de- porco na densidade de 6 plantas por metro linear); e
PDO4 (composto organico na dose 40 m® ha™' + feijao-de-porco na densidade de 6 plantas
por metro linear com ciclo de 190 dias).

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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4.CONCLUSOES

O consorcio do feijao-de-porco com o milho, na densidade de seis
plantas por metro linear, proporcionou incremento na produtividade de graos.

O consorcio milho e feijdo-de-porco foi eficiente entre os sistemas
organicos para reduzir a massa seca das plantas daninhas.

O prolongamento do ciclo da leguminosa proporcionou aumento da
matéria seca no sistema e provavelmente maior sincronia entre a
disponibilidade de N e a demanda das plantas de aveia preta, além do maior

controle da plantas daninhas.

86



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVARENGA, R.C. et al. Plantas de cobertura de solo para sistema plantio
direto. Inf. Agropecuario, v.22, p.25-36, 2001.

ARAUJO, A. P.; ALMEIDA, D. L. de. Adubacao verde associada a fosfato de
rocha na cultura do milho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 28, n. 2, p.
245-251, 1993.

AMADO, T. J. C. et al. Culturas de cobertura, acumulo de nitrogénio total no
solo e produtividade de milho. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, v.
23, p. 679-686, 1999.

AMADO, T. J. C. et al. Leguminosas e adubacdo mineral como fontes de
nitrogénio para o milho em sistemas de preparo de solo. Revista Brasileira
de Ciéncias do Solo, v.24, n.1, p.179-189, 2000.

AMADO, T.J.C.; MIELNICZUK, J.; AITA, C. Recomendagdes de adubacao
nitrogenada para o milho no RS e SC adaptada ao uso de culturas de
cobertura do solo, sob sistema plantio direto. Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo, v. 26, p.241-248, 2002.

ANDREOLA, F. et al. A cobertura vegetal de inverno e a adubacao organica
e, ou, mineral influenciando a sucesséo feijao/milho. Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo, v. 24, p.867-874, 2000.

BARBOSA, G. J., SOUZA, M. M. O. de E FRANCIS, D. G. Agricultura
orgéanica: alternativa de renda nos assentamentos rurais do triangulo
mineiro e alto Paranaiba. Disponivel em:
www.prac.ufpb.br/anais/Icbeu/insc/08.htm. Acessada em dezembro de 2008.

BASSO, C. J.; CERETTA, C. A. Manejo do nitrogénio no milho em sucesséo
a plantas de cobertura de solo sob plantio direto. Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo, v. 24, p. 905-915, 2000.

BASTOS, C.S. Sistemas de adubacdo em cultivo de milho exclusivo e
consorciado com feijdo, afetando a producéo, estado nutricional e incidéncia
de insetos fitdfagos e inimigos naturais.1999. 117 f. Dissertagcao (Mestrado
em Fitotecnia) — Universidade Federal de Vigosa, Vigosa.

BORKERT, C. M. et al. Nutrientes minerais na biomassa da parte aérea em
culturas de cobertura de solo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 38, n.
1, p. 145-153, 2003.

CALEGARI, A. Rotagao de culturas e uso de plantas de cobertura. Revista
Brasileira de Agroecologia, v. 2, n. 14, p. 14-19 , 2002.

CAMARGO, R. de; PIZA, R. J. Producdo de biomassa de plantas de
cobertura e efeitos na cultura do milho sob sistema plantio direto no
municipio de passos, MG. Biosci. Journal, v. 23, n. 3, p. 76-80, 2007.

87



CERETTA, C. A. et al. Manejo da adubacgao nitrogenada na sucessao aveia
preta/milho, no sistema de plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v. 26 p. 163-171, 2002.

COSTA, F. S., et al. Propriedades fisicas de um latossolo bruno afetadas
pelos sistemas plantio direto e preparo convencional. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v. 27:527-535, 2003.

CRUZ, C. S. et al. Adubacéao nitrogenada para o milho cultivado em sistema
plantio direto, no Estado de Alagoas. Revista Brasileira de Eng. Agricola e
Ambiental v.12, n.1, p.62-68, 2008.

CRUZ, J. C. et al. Produgdo de milho organico na agricultura Familiar.
Embrapa sete Lagoas-MG. (Circular técnica, 81). 17 pg. 2006.

CRUZ, J. C. et al. Produgédo orgénica de gréos e silagem de milho. In: Il
CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROECOLOGIA (resumos). Revista
Brasileira de agroecologia, v.2, n.1, fev. 2007.

FONTANETTI, A. Adubacéo e dinamica de plantas daninhas em sistema de
plantio direto organico de milho. 2008. 84p. Tese de doutorado em
Fitotecnia. Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2008.

FONTANETTI, A. et al. Produgdo de milho organico no sistema plantio
direto. Informe agropecuario, v.27, n.233, p.127-136, 2006.

GALVAO, J.C.C. Adubagdo organica na cultura do milho. In: Encontro
Mineiro Sobre Produgdo Orgéanica de Hortaligas, 1, Vigosa,1998. Anais...,
Vigosa, UFV, 1998.p 36-37.

GALVAO, J.C.C. Caracteristicas fisica e quimica de solo e producdo de
milho exclusivo e consorciado com feijdo, em funcdo de adubacg&o orgéanica
e mineral continuas. 1995. 194p. Tese de doutorado em fitotecnia.
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 1995.

GOMES, J. A. et al. Adubacgbes organica e mineral, produtividade do milho e
caracteristicas fisicas e quimicas de um Argissolo Vermelho Amarelo. Acta
Sci. Agron, v.27, n.3, p.521-529, July/Sept., 2005.

HEINRICHS, R. et al. Producédo e estado nutricional do milho em cultivo
consorciado intercalar com adubos verdes. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v. 26, n. 1, p. 225- 230, jan./mar. 2002.

HUBNER, A. P. et al. Plantas recuperadoras de solo como fonte de N &
aveia (avena strigosa schieb) em sucesséo. In: REUNIAO BRASILEIRA DE
FERTILIDADE. DO SOLO. Resumos. Santa Maria, 2000. Disponivel em:
<http://w3.ufsm.br/ppgcs/congressos/Fertbio2000/09.pdf.> acessada em
setembro de 2009.

LIU, M. Organicos em alta. Noticias. Disponivel em: www.fispal.com.br.
Acessada em 28 de Outubro de 2007.

88



MACHADO C. T. de. T; MACHADO A. T. Produgao de milho organico I:
perspectivas e praticas agrondmicas. <www.planetaorganico.com.br >
Acesso em 15 de julho 2004.

MACHADO, C. T. de. T. Produgao de milho organico. Disponivel em:
<www.planetaorganico.com.br > Acesso em 15 de julho 2006.

MAI, M. E. M. et al. Manejo da adubacgao nitrogenada na sucessao aveia
preta/milho no sistema plantio direto. Pesquisa agropecuaria Brasileira, v.
38, n. 1, p. 125-131, jan. 2003.

MAIA, C. E. Reserva e disponibilidade de nitrogénio pela adicdo continuada
da adubacédo orgéanica e da mineral na cultura do milho em um podzdlico-
vermelho amarelo cambico. 55p. Dissertagao (Mestrado em Solos e Nutricao
de Plantas).Universidade Federal de Vigosa, Vigosa. 1999.

MELEM JUNIOR, N. J. et al. Adubagéo organica e inorganica do milho IPR
114. In: XXVIlI Congresso Nacional de milho e Sorgo., 2008, Londrina.
Anais... Londrina: Embrapa, 2008. 1 CD-ROM.

NUNES, U. R. et al. Covering crops straw production and common bean
productivity in no-tillage system. Pesquisa agropecuaria Brasileira, v. 41,
n. 6, p. 943-948, 2006.

OLIVEIRA, L. R. et al. Desempenho e selecao de cultivares de milho em
sistema organico de cultivo. Resumos do |l congresso brasileiro de
agroecologia. Revista Brasileira de Agroecologia, v.2, n.1, fev. 2007.

PERIN, A. et al. Desempenho agronémico de milho consorciado com feijao-
de-porco em duas épocas de cultivo no sistema organico de produgéo.
Revista Ciéncia Agrotec, v. 31, n. 3, p. 903-908, maio/jun., 2007

PERIN, A.; GUERRA, J.G.M.; TEIXEIRA, M.G. Cobertura do solo e
acumulagdo de nutrientes pelo amendoim forrageiro. Pesquisa
agropecuaria Brasileira, v.38, p.791-796, 2003.

PORTES, T.A. et al. Aspectos fisiolégicos das plantas cultivadas e analise
de crescimento da braquiaria consorciado com cereais. In: KLUTHCOUSKI,
J.; STONE, L.F.; AIDAR, H. Integragao lavoura pecuaria. 1. Ed. Embrapa
Arroz e Feijao. p. 303-329, 2003.

RHEINHEIMER, D. S.; ANGHINONI, I. & CONTE, E. Fésforo da biomassa
microbiana em solos sob diferentes sistemas de manejo. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, v. 24:589-597, 2000.

SA, J. C. de M. Manejo da fertilidade do solo no sistema plantio direto. In:
SIQUEIRA, J. O. et al. Inter-relacéao fertilidade, biologia do solo e nutricao de
plantas soil fertility, soil biology, and plant nutrition interrelationships. Vigosa:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1999. p. 267-319.

SA, J. C. de M. Manejo do nitrogénio na cultura do milho no sistema
plantio direto. Passo Fundo: Aldeia Norte, 1996. 24 p.

89



SEVERINO, F. J.; CH RISTOFFOLETI, P. J. Banco de semente s de plantas
daninhas em solo cultivado com adubos verdes . Bragantia, v. 60, n. 3, p.
201-204, 2001.

SEVERINO, F. J.; CH RISTOFFOLETI, P. J. Weed upressionbys mother
crops and selective herbicides . Science Agricultural, v. 61, n. 1, p. 21-26,
2004.

SEVERINO, F. J.; CHRISTOFFOLETI, P. J. Weed supression by smother
crops and selective herbicides. Sci. Agric., v. 61, n. 1, p. 21-26, 2004.

SILVA, E.C. et al. Produtividade do milho apos 13 anos de aplicagdes
continuas de adubagdes organica e mineral. In: SIMPOSIO DE INICIACAO
CIENTIFICA, 8, Vicosa, 1998. Resumos..., Vicosa, UFV, 1998, 321p.

SILVA, R. G. et al. Produtividade de milho em diferentes sistemas
Produtivos. Revista Verde, v.2, n.2, p. 136—-141 Julho/Dezembro de 2007.

SILVA, R.G. et al. Produtividade de variedades de milho nos sistemas de
cultivo organico e convencional. Revista Caatinga, v.21, n.3, p.-abril/junho
de 2008.

SKORA NETO, F. Controle de plantas daninhas através de coberturas
verdes consorciadascom milho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 28,
p. 1165-1170, 1993.

TEIXEIRA, C. M. Producdo de biomassa e teor de macronutrientes do
milheto, feijdo-de-porco e guandu-ando em cultivo solteiro e consorciado.
Revista Ciéncia Agrotec, v. 29, n. 1, p. 93-99, jan./fev. 2005.

TORJUSEN H. et al. Food system orientation and quality perception among
consumers and producers of organic food in Hedmark County, Norway. Food
Qual Preferences, v. 12: 207-216, 2001.

TORRES, J. L. R.; PEREIRA, M. G.; E FABIAN, A. J. Producéo de fitomassa
por plantas de cobertura e mineralizagao de seus residuos em plantio direto.
Pesquisa agropecuaria Brasileira, v.43, n.3, p.421-428, mar. 2008.

VON OSTERROHT, M. O que é uma adubacgao verde: principios e agdes.
Agroecologia Hoje, n. 14, p. 9-11, maio/jun 2002.

90



Capitulo 4

ATRIBUTOS MICROBIOLOGICOS DO SOLO EM SISTEMAS CONTINUOS
DE MILHO ORGANICO E CONVENCIONAL.

1. INTRODUGAO

A sustentabilidade dos sistemas de produgado agricola ao longo do
tempo é essencial para manter elevadas produtividades. O estudo da
diversidade microbiana do solo é considerado ferramenta de extrema
importancia para sustentar o funcionamento do ecossistema solo, isto &,
propor alternativas para melhorar e manter a fertilidade e a produtividade do
sistema (STARK, 2005).

Como questdo central da sustentabilidade, encontram-se a
conservagdao do solo, a protecdo ambiental e a manutengcdo da
produtividade, assim torna-se crescente a preocupacao com a qualidade do
solo, ndo apenas sobre seus atributos quimicos e fisicos, mas também sobre
sua atividade biolégica corresponsavel pelos mesmos.

O sistema de produgao organica evita ou minimiza a utilizagado de
fertilizantes minerais sintéticos, herbicidas e antibidticos. Com isso, ha um
aumento da biodiversidade do solo em fungdo da baixa mobilizacdo e da
reducao de pesticidas residuais (SARK, 2005)

O milho organico € um dos produtos com grande potencial de
exploracdo ja que sua principal utilizagdo € como fonte de alimentagéo
animal, sendo fornecido para este fim como grdo ou como parte da
composicao de ragdes destinadas principalmente a aves e suinos organicos,
sendo esta uma atividade em franca expansao (MACHADO & MACHADO,
2004).

A fertilidade dos solos dentro dos preceitos da agricultura orgéanica se
baseia, fundamentalmente, na quantidade e na qualidade da matéria
organica do solo, cuja finalidade é construir e manter, por longo prazo, sua
capacidade de fornecer as condigbes fisicas, quimicas e biologicas
necessarias para o crescimento das plantas. As fontes de nutrientes séo
representadas pelos estercos, pelos residuos vegetais e pelas leguminosas
(MACHADO, 2006).
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A produtividade do milho é muito influenciada pelo sistema de manejo
adotado, pois esse sistema resulta em alteragdes tanto nos atributos fisicos
e quimicos do solo quanto em suas propriedades bioldgicas, refletindo
diretamente no desenvolvimento da cultura, isto €, em sua qualidade e
produtividade (De-POLI & PIMENTEL, 2005) .

A matéria organica se constitui um elemento importante, pois é fonte
de nutrientes e energia para muitos organismos, além de possibilitar
beneficios como a estruturagdo e capacidade de armazenamento de agua
no solo, processos fundamentais para o desenvolvimento das culturas e da
biota do solo (De-POLLI & PIMENTEL, 2005).

A comunidade microbiana do solo é influenciada pela temperatura,
umidade e aeragao do solo, disponibilidade de nutrientes e pelos substratos
organicos. Estes fatores, por sua vez, podem ser modificados pelo sistema
de manejo, em razao da forma como os residuos das culturas anteriores sao
depositados e do grau de revolvimento do solo (VARGAS & SCHOLLES,
2000).

Outro aspecto que deve ser observado € o impacto do uso de
agrotoxicos sobre os microrganismos do solo. Os herbicidas utilizados
podem exercer efeitos prejudiciais a microfauna do solo, influenciando na
sua fertilidade, uma vez que os organismos tém importante papel nos seus
ciclos biogeoquimicos, além de atuarem como um “pool” altamente labil de
nutrientes, que sao rapidamente reciclados (FEIGL et al., 1998; VIEIRA,
1999; KINNEY et al., 2005; SANTOS et al., 2005).

Por outro lado, a degradagdo de herbicidas pode ser favorecida
quando materiais organicos sao adicionados ao solo, ja que eles fornecem
nutrientes e energia aos microrganismos capazes de degradar a molécula
(FELSOT & DZANTOR, 1990). Além disso, solos ricos em matéria orgéanica
apresentam maior capacidade de retengdo de agua, diminuindo o potencial
de lixiviacdo e a biodisponibilidade dos herbicidas as plantas e aos
microrganismos (MORAES et al., 2009).

A manutengdo dos residuos vegetais na superficie do solo
(semeadura direta), sua semi-incorporagdo (preparo reduzido) e
incorporagdo (preparo convencional) determinam diferentes taxas de

decomposicdo e fornecimento de nutrientes para as culturas, além de
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alterarem atributos fisicos da superficie e em profundidade e afetarem a
atividade biolégica (VEIGA et al., 2009).

Nos ultimos anos, varios trabalhos foram desenvolvidos avaliando os
indicadores biolégicos do solo sob sistemas de cultivo convencional e
sistemas de cultivo organico, e os resultados vém mostrando aumentos no
conteudo de matéria orgénica, atividade e biomassa microbiana em solos
manejados organicamente (EDMEADES, 2003; MELERO et al., 2006; TU et
al., 2006).

O cultivo orgénico tende a aumentar os residuos organicos
depositados no solo proporcionando aumento de carbono, fato importante
para a sustentabilidade do sistema devido a seu grande potencial de
melhoria da qualidade do solo.

Os atributos microbiolégicos ou bioindicadores relacionados aos
microrganismos do solo sdo capazes de detectar alteragdes no ecossistema
em decorréncia do tipo de manejo do solo e das culturas, em um estagio
anterior ao das mudancas nos atributos quimicos e fisicos. Estes
microrganismos s&o abundantes e possuem caracteristicas como alta
atividade bioquimica e metabdlica que viabiliza seu uso na avaliagédo da
qualidade do solo (BALOTA et al., 1998, 2003, 2004; ARAUJO &
MONTEIRO, 2007; FRANCHINI et al., 2007; ZATORRE, 2008).

Dentre os indicadores utilizados, ha a biomassa microbiana,
respiragcao basal do solo, quociente metabdlico e a atividade enzimatica.

A biomassa microbiana (BM) foi definida por Jenkinson & Ladd (1981)
como parte viva da matéria organica do solo, excluindo raizes e animais,
com tamanho superior do que 5 x 10'° ym?®, constituindo-se reservatério de
nutrientes disponiveis as plantas e meio de transformacdes para matéria
organica do solo.

Entretanto, o uso da biomassa microbiana como indicador da
qualidade do solo & comprometido em decorréncia da abundancia
(quantidade) e ao fato de a atividade dos microrganismos ser suscetivel as
variagbes na temperatura e umidade. Tal fato torna necessaria a avaliagao
de outras variaveis que indiquem a atividade microbiana, tais como o

carbono prontamente mineralizavel e a atividade enzimatica, de modo a
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verificar o estado metabdlico dos microrganimos do solo (OLIVEIRA, 2000;
CASTRO, 2007).

A combinacdo das medidas da biomassa microbiana e a respiragao
do solo fornecem a quantidade de CO, evoluida por unidade de biomassa,
denominada quociente metabdlico (qCO;). Maiores valores estao associados
a condigbes desfavoraveis aos organismos do solo e valores menores
indicam maior eficiéncia da biomassa na utilizacdo dos recursos do
ecossistema, isto €, menos carbono é perdido do sistema. Assim, o
quociente metabdlico constitui um indicador sensivel para estimar a
atividade bioldgica e a qualidade do substrato (SAVIOZZI et al., 2002; REIS,
2007).

A respiragdo basal (RB), também denominada carbono prontamente
mineralizavel, é utilizada na avaliacao da atividade metabdlica da populagcao
microbiana do solo. A RB do solo reflete tanto a atividade de microrganismos
aerobios quanto anaerdbios e depende do estado fisiologico da célula, pois é
influenciada por diversos fatores do solo, tais como umidade, temperatura e
disponibilidade de nutrientes, sendo positivamente relacionada com o
conteudo de matéria organica (ALEF, 1995).

Na avaliacdo da RB, deve-se atentar para a interpretacdo dos
resultados, ja que valores elevados podem tanto ser resultantes de acumulo
de matéria organica rica em fragoes labeis a superficie do solo, que estéo,
portanto, suscetiveis a decomposi¢cao e liberagdo de nutrientes para as
plantas, como podem ser reflexo de consumo intenso de C oxidavel pela
populacdo microbiana para a sua manutencdo em ambientes com
revolvimento sistematico do solo, que provoque perturbacbes causando
estresses aos microrganismos (BALOTA et al., 1998; VARGAS & SHOLLES,
2002).

As enzimas sao mediadoras do catabolismo biolégico dos
componentes organico e mineral do solo. Sua atividade relaciona-se com a
matéria organica, com as propriedades fisicas e com a atividade e biomassa
microbiana, sendo um indicador de qualidade do solo em resposta as
mudancas no manejo (TABATAI, 1994; ARAUJO & MONTEIRO, 2007).

A B-glicosidase € uma enzima celulolitica que hidrolisa os residuos da

celobiose formando o acucar simples B-D-glicosidade, dissacarideo de
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rapida decomposi¢ao no solo. Estudos revelam que o aumento dos niveis de
matéria organica no solo pode promover um aumento na atividade da
enzima (MARTENS et al., 1992)

As fosfatases, alcalina e acida, se relacionam positivamente com o C
organico, tendo sua atividade diminuida com a queda na quantidade de
biomassa do solo. Estas enzimas sao resultantes de modificacbes
bioquimicas a nivel celular desencadeadas pela diminuicdo da absorcido de
P pelos organismos e, por isso, suas quantidades no solo aumentam quando
os sistemas tém baixos teores de fésforo disponivel (CASTRO, 2007).

Outra atividade enzimatica estudada é a hidrdlise do diacetato de
fluoresceina (FDA), usada como indicador geral e um novo método que
avalia a atividade hidrolitica indiscriminada. Segundo Alencar & Costa
(2000), o FDA é hidrolisado por varias enzimas (lipases, proteases e
esterases), presentes nos microrganismos e, por esse motivo, tem sido
usado para avaliar a atividade microbiana nas amostras de solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos microbiologicos,
carbono da biomassa microbiana, respiragcao basal do solo, quociente
metabdlico e a atividade enzimatica através da [-glicosidase e das
fosfatases alcalina e acida, assim como a hidrolise de diacetato de
fluoresceina (FDA) em areas de sistemas continuos de plantio de milho

organico e convencional.
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2. MATERIAL E METODOS

A avaliacdo foi realizada em area de um experimento permanente,
localizado na Estacdo experimental de Coimbra-MG, pertencente a
Universidade Federal de Vigosa. O municipio de Coimbra € localizado na
mesorregido da Zona da Mata Mineira. O clima da regido é classificado,
segundo Koppen, como tropical de altitude, com precipitagéo pluvial média
de 1.300 a 1.400 mm, e temperatura média anual de 19°C.

A area experimental de 1984 até 2002 foi cultivada em parcelas
permanentes com adubagao mineral e outra com adubagao organica, sendo
o preparo do solo feito com uma aracgéo e duas gradagens (GALVAO, 1995).
A partir do ano agricola de 2003/04 até 2005/06, essas parcelas antes
aradas e gradeadas passaram a ser cultivadas no sistema de plantio direto
com a preservagao dos tratamentos originais (fontes minerais soluveis e
organicas de adubacgado), numa sequéncia de milho e aveia preta (Avena
strigosa Schreb), esta ultima utilizada como produtora de palhada. Na safra
de 2006/2007, uma semana antes do plantio do milho, toda a area
experimental foi arada e gradeada, método usado para controlar as plantas
daninhas, uma vez que a infestacdo se encontrava alta, principalmente nas
parcelas conduzidas anteriormente no sistema de plantio direto organico.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
com quatro repeticdes e seis tratamentos. Cada parcela experimental teve
area total de 64 m?, com 12 m? centrais de area util. Foi utilizada a variedade
de polinizagao aberta UFVM 100 — Nativo, com populacédo de 50.000 plantas
ha'. Os tratamentos e suas respectivas siglas estdo representados na
Tabela 1.

Nas parcelas com adubacao mineral PT2 e PT3, o adubo foi aplicado
no sulco de plantio (150 kg.ha' e 300 kg.ha' da férmula 8-28-16),
respectivamente, simultaneamente ao semeio do milho, e a ureia (50 kg de
N.ha™ e 100 kg de N.ha™) foi aplicada em cobertura quando o milho estava

no estadio de quatro folhas completamente expandidas.
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Tabela 1. Tratamentos avaliados em decorréncia dos diferentes
sistemas de manejo do milho organico e convencional, Coimbra-MG,
20009.

Tratamento Sigla
Plantio tradicional sem adubacao PT1
Plantio tradicional com adubagdo mineral (150 kg.ha™ da PT2
férmula 8-28-16 + 50 kg de N.ha™)
Plantio tradicional com adubagdo mineral (300 kg.ha™ da PT3
formula 8-28-16 + 100kg de N.ha™)
Plantio organico com composto organico (40 m> ha™" sem a PO1

presenca do feijao-de-porco)

Plantio organico com composto organico (40 m® ha' + PO2
feijao-de-porco na densidade de 3 plantas por metro linear)

Plantio organico com composto organico (40 m® ha™ PO3
+feijdo-de-porco na densidade de 6 plantas por metro

linear).

Nas parcelas orgéanicas, a adubagao foi realizada com composto
organico formado pela decomposicdo de esterco animal e restos culturais,
na dose de 40 m* ha™' aplicado em superficie ao lado da linha de semeio,
apos a emergéncia do milho. Os resultados da analise quimica do composto
organico foram: 29,02 dag kg™’ de carbono total; 0,31 dag kg™ de P; 0,36 dag
kg” de K; 1,05 dag kg™ de Ca; 0,20 dag kg™ de Mg; 1,17 dag kg™’ de N total;
22 % de umidade; e 0,87 g cm™ de densidade.

A semeadura do feijdo-de-porco foi efetuada na linha de plantio
simultaneamente com a do milho, nos més de novembro, em duas
densidades, de acordo com os tratamentos PO2 e PO3.

Nos sistemas de manejo convencional PT1, PT2 e PT3, o controle das
plantas daninhas foi realizado com a aplicagdo da mistura dos herbicidas
pds-emergentes atrazine e nicosulfuron (1,50 e 0,030 kg ha™), aos 25 dias
ap6s emergéncia (DAE) do milho, e nas parcelas sob manejo organico o
controle foi realizado por meio da rogada, com ceifadeira, aos 25 e 45 DAE

do milho.
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A area tem solo classificado de Argissolo Vermelho-Amarelo, e os
resultados das analises quimicas do solo entre os sistemas de manejo esta

apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Resultado da analise de amostras do solo da area experimental,

por tratamentos (médias das repeticoes). Coimbra-MG, 2006.

PH ca* Mg>* SB CTC (T) P K MO
Tratamentos*

H,0 ==========Cmol. dm™ =========mg dm™======dag kg™'=
PT1 6,1 2,6 1,3 50,5 4,4 2,1 141 3,8
PT2 55 2,4 0,9 9,3 3,6 5,9 115 4,2
PT3 5,2 2,1 0,8 34,6 3,5 13,9 152 4,1
PO1 6,4 5,3 2,5 71,7 8,5 25,0 282 7,0
PO2 6,2 4,2 2,3 62,3 7.1 26,0 281 6,5
PO3 6,1 3,9 2,1 62,0 7,0 32,0 284 6,2

pH em agua: relagdo 1:2,5; Ca”* e Mg”" : extrator KCI 1 mol/L; P e K: extrator Mehlich

* PT1(sem adubacgédo); PT2 (adubagido mineral na dose de 150 kg.ha'1 da férmula 8-28-16 + 50 kg de
N.ha™); PT3 (adubagdo mineral na dose de 300 kg.ha” da féormula 8-28-16 + 100kg de N.ha™); PO1
(composto organico na dose 40 m® ha™); PO2 (composto organico na dose 40 m® ha™ + feijaode-porco na
densidade de 3 plantas por metro linear); e PO3 (composto organico na dose 40 m®ha™ + feijdo-de-porco
na densidade de 6 plantas por metro linear).

- Avaliacao dos indicadores microbiolégicos

A coleta das amostras de solo para avaliagdo microbiologica foram
realizadas em junho de 2007, quando area se encontrava em pousio, apds a
colheita do milho e antes do plantio da aveia. Nessa época a temperatura
média mensal foi de 16,2 °C e a precipitagdo média foi de 0,200 mm.

As amostras foram obtidas aleatoriamente, retirando-se 8 amostras
simples na direcao da entrelinha para linha de semeadura do milho, na
camada de 0 até 10 cm de profundidade em cada parcela experimental. As
amostras simples foram peneiradas e misturadas, constituindo uma unica
amostra composta por parcela, totalizando quatro amostras compostas
(repeticdes) por tratamento.

Em seguida, as amostras de 300g foram colocadas em sacos

plasticos e identificadas, acondicionadas em isopor com gelo e levadas para
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analise no Laboratério de Analises Microbiolégicas pertencente ao
Departamento de Microbiolégia da Universidade Federal de Vigosa.

A atividade das enzimas, B-glicosidase (EIVAZIR & TABATAI, 1988),
fosfomoesterases acida e alcalina (TABATAI, 1994) foram determinadas
segundo meétodos publicados. Esses métodos baseiam-se na determinacgao
colorimétrica do p-nitrofenol (coloragdo amarela) formado apds a adigéo de
substratos incolores especificos para cada enzima avaliada.

A atividade microbiolégica foi determinada pelo método de hidrdlise
de diacetato de fluoresceina (FDA) descrito por Schuner & Rosswall (1982) e
adaptado por Costa (1995).

A extragdo do carbono da biomassa microbiana (CBM) foi feita apos o
solo ter sido fumigado com cloroférmio, de acordo com o método proposto
por Vance et al., (1987). Para o célculo do teor de CBM, utilizou-se o valor
de Kc igual a 0,38 (VANCE et al.,1987).

A respiracao basal foi realizada pela determinagcédo do C-CO, liberado
em amostras ndo-fumigadas incubadas em sistema fechado em que o CO,
foi capturando em uma solugdo de hidréxido de sédio (NaOH) 0,5 mol L™ e
posteriormente titulado com &cido cloridrico (HCI) 0,2 mol L™ padronizado.
Os valores de respiracdo obtidos foram expressos em pg CO,/g SS/h
(ISERMEYER, 1952)

O quociente metabdlico (qCO2) foi obtido pela relacdo entre a
respiracdo basal e C da biomassa microbiana por unidade de tempo,
conforme Anderson & Domsch, (1993).

As andlises estatisticas foram realizadas no software Saeg
(EUCLYDES, 2003). Os dados foram submetidos ao teste de normalidade, e
em seguida realizaram-se as analises de varidancia e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram observadas diferengas significativas entre os sistemas
organicos e convencionais para os valores do C-microbiano (Tabela 3).
Resultados semelhantes foram observados por Leite et al. (2003), que
atribuiram o resultado a recalcitrancia do C do composto organico aplicado.

A biomassa microbiana é muito sensivel a alteragcbes nas formas de
carbono organico do solo em fungdo das mudangas no manejo ou uso do
solo. Estudos revelam que, apds a alteracdo ser introduzida, a biomassa
microbiana sofre flutuagbes até atingir um novo equilibrio (POWLSON et al.,
1987; FIALHO et al., 2006;). Portanto, a aragao realizada na area pode ter
contribuido para este resultado. De acordo com Roscoe et al. (2006), as
perdas de matéria organica séo incrementadas com o revolvimento do solo,
0 que resulta na diminuigdo da cobertura do solo, alterando sua temperatura,
a umidade e aeracao.

A quantidade de C-biomassa microbiana encontrada é considerada
baixa quando comparada com outros trabalhos conduzidos em sistemas
organicos, indicando que essa biomassa microbiana se encontrava
provavelmente em condicoes de estresse, fato relacionado com as
condigdes da matéria organica. Valores inferiores aos encontrados nesse
trabalho envolvendo diferentes tipos de cobertura vegetal foram
mencionados por Castro (2007), que atribuiu os resultados ao pouco tempo
de estabelecimento das espécies de cobertura utilizadas nos experimentos.

A época da analise pode ter sido outro fator que influenciou nos
resultados, ja que, na coleta realizada apds a colheita do milho, a area
estava em pousio e o sistema n&do recebeu nenhum aporte de matéria
matéria organica, o que pode indicar a auséncia de C facilmente disponivel
no sistema.

Variagdes acentuadas nos atributos microbiolégicos entre as
diferentes épocas de avaliacbes e em relagdo ao tipo de cultura foram
observadas por diversos autores. O carbono da biomassa microbiana (C-
microbiano) do solo foi influenciado pela época de amostragem, e os
menores valores de biomassa ocorreram nos meses mais frios (PAVAN,
1991; CATTELAN & TORRES, 1994; FERNANDES, 1995; NUNES, 2003).
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As variagdes foram atribuidas principalmente em relacdo a umidade do solo,
pois a biomassa microbiana funciona como sensivel indicador de variagdes
ambientais (MERCANTE et al., 2008; NUNES, 2003).

De acordo com Campbell (1982), essas interagdes entre o manejo do
solo, a cobertura vegetal e as variagdes climaticas durante as diferentes
épocas do ano fazem com que ocorram flutuagbes sazonais no
desenvolvimento microbiano, sendo maiores nas camadas superficiais do
solo, onde existem as maiores oscilagdes de umidade e temperatura. Esse
efeito € maior em solos conduzidos com culturas anuais do que naqueles
com pastagens perenes ou mata nativa, devido a maior variagcdo da
cobertura vegetal e aporte de nutrientes.

A presenga do adubo verde (feijdo-de-porco) nos tratamentos
organicos PDO2 e PDO3 nao interferiu no C-microbiano (Tabela 3).
Diferentemente, Costa et al. (2008), Pereira et al. (2008) e Franchini et al.
(2007) verificaram que a utilizacdo de adubos verdes contribuiu para o
incremento da atividade microbiana do solo, favorecendo assim sua
qualidade, mas, de acordo com Balota et al. (1998, 2003), nem sempre sao
constatadas diferencgas estatisticas.

Em razdo de uma falta de padronizacdo dos métodos utilizados, a
comparagao entre parametros microbioldgicos deve ser cautelosa. Trabalhos
com diferentes formas de digestao para o C-microbiano verificaram variagao
de até 1.500% nos valores de biomassa microbiana (REIS, 2007).

A analise quimica do solo (Tabela 2) revela niveis maiores para a
maioria dos nutrientes nos sistemas organicos, contudo, nédo se verificaram
0s mesmos resultados para a maioria dos indicadores microbioldgicos.
Mercate et al. (2008) também nao observaram correlagao entre os atributos
quimicos e os indicadores microbiologicos em area manejada com diferentes
coberturas vegetais.

E importante salientar que, com frequéncia, os atributos
microbiolégicos sdo capazes de detectar alteragbes devido ao manejo do
solo e das culturas em um estadio anterior ao das mudangas nos atributos
quimicos e fisicos, por isso séo considerados bons indicadores da qualidade
do solo (BALOTA et al., 2003, 2004; FRANCHINI et al., 2007).
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O conteudo de matéria orgénica (Tabela 2) do solo foi maior nas
parcelas organicas, em decorréncia provavelmente da utilizagcdo do
composto organico ao longo dos anos de condug¢do do experimento, no
entanto, esse resultado n&o influenciou o C-microbiano. Na maioria dos
estudos sobre efeitos de sistemas de manejo, verificou-se que as mudancas
no conteudo de matéria organica do solo ocorrem em meédio e longo prazo,
requerendo maior tempo para ser quantificada (ROSCOE et al., 2006).

De acordo com Lagomarsino et al. (2009), mudangas no carbono
organico total do solo ndo sao rapidamente detectaveis devido ao elevado
nivel de C nas camadas nao superficiais do solo.

A respiracao basal tem sido utilizada para avaliar a atividade geral da
biomassa microbiana, podendo ser altamente influenciada por fatores como
umidade, temperatura, estrutura e disponibilidade de nutrientes do solo
(ALEF, 1995)

Apesar de a respiragao basal (RB) ter uma determinagao sensivel e
ser influenciada pelos sistemas de manejo do solo, ndo se observaram no
presente estudo influéncias significativas dos sistemas no teor de C-CO,
liberado (Tabela 3).

A aracao provavelmente esteve entre as causas, pois essa operagao
quebra os agregados do solo e expde a matéria organica. De acordo com
Nunes (2003), qualquer desequilibrio entre a atividade biolégica e os
recursos fornecidos a microbiota do solo levara a perdas de energia do
sistema, acarretando impactos ambientais negativos, como a diminuigdo da
producdo liquida e aumento na liberagdo CO, por meio da respiracdo da
biota.

Os resultados da RB divergem dos encontrados por Araujo e Monteiro
(2008), pois encontraram diferengas significativas entre sistemas organico e
convencional, em que as maiores taxas foram para os sistemas organicos,
atribuindo os resultados a adi¢ao de fontes de matéria organica labil.

O coeficiente metabdlico (qCO2), que se refere a uma medida da
atividade metabdlica especifica, varia de acordo com a composi¢ao e estado
fisiologico da comunidade microbiana, a disponibilidade de substratos e

diversos fatores abidticos (ANDERSON, 1994). Este quociente foi proposto
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como um indicador de perturbagao dos ecossistemas durante a adaptacgao a
diferentes praticas agricolas (MELEIRO, 2006).

Estudos sobre manejo do solo devem buscar sistemas que promovam
menores qCO, pois, nesses sistemas, a biomassa microbiana estd em
equilibrio, com menores perdas de CO, pela respiragao, e, com isso, maior é
a incorporagao de C a biomassa microbiana (GAMA-RODRIGUES, 1999).

Essa variavel (qCO2) também n&o se diferenciou entre os sistemas de
manejo estudados, pois os valores estdo acima dos encontrados por Nunes
(2003) estudando areas com plantio de café e mata nativa em longo periodo
de tempo. No entanto, seus valores para respiragdo basal foram
semelhantes aos do presente trabalho, levando a supor que o C-microbiano
foi o principal fator que elevou o0 qCO.

Segundo Totola & Chaer (2002), o aumento no teor do qCO; indica
maior consumo de carbono prontamente mineralizavel e,
consequentemente, maior perda de CO; para os sistemas.

Mercante et al. (2008) n&o verificaram diferencas nos valores da
respiracao basal microbiana e no teor de qCO, entre os sistemas de plantio
direto e convencional, atribuindo os resultados ao pouco tempo de
implantag&o do sistema de plantio direto.

Entre as enzimas avaliadas, observam-se diferengas significativas na
B-glicosidase e na fosfatase alcalina (Tabela 3).

A PB-glicosidase atua na etapa final do processo de hidrélise da
celulose e de oligossacarideos, liberando agucar, possuindo uma correlagéao
direta com a matéria organica do solo (EIVAZIR & TABATAI, 1988). Quanto
mais alta atividade desta enzima maior sera a quantidade de material
facilmente decomposto, servindo de fonte de nutrientes para a comunidade
microbiolégica, que, consequentemente, vao torna-la disponivel para as
plantas pela mineralizacao (CARVALHO, 2005).

As maiores taxas de atividade das enzimas foram verificadas nos
tratamentos organicos PDO1, PDO2 e PDO3, fato que pode ser atribuido a
adubagdo com composto orgénico e a presenga das plantas de feijdo-de-
porco. Conforme ressaltado por Bandick & Dick (1999), a enzima pode estar
associada nao s6 ao acumulo, mas também a qualidade dos restos culturais

acumulados na superficie do solo.
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Nao se verificaram diferengas na atividade da fosfatase acida nas
diferentes modalidades de manejo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Lagomarsino et al. (2009), estudando o cultivo de espécies
(tomate, ervilha e trigo) em sistema convencional e orgéanico por longo
periodo de tempo.

De acordo com Tejada et al. (2009), uma alta atividade das enzimas
fosfatadas nos solos sugere existéncia de fosforo nos residuos organicos do
composto que podem agir como substrato para a enzima, ou a existéncia de
populagdes microbianas que precisam de fésforo inorganico para seu proprio
desenvolvimento, estimulando a sintese da enzima.

A fosfatase alcalina é uma fosfomonoesterase de importéncia na
mineralizagdo do P orgéanico do solo, e os microrganismos sdo totalmente
responsaveis por essa atividade, ja que a enzima nao é sintetizada pelas
plantas (TYLER, 1974 citado por ANDRADE & SILVEIRA, 2004).

Os resultados mostram diferengas significativas nas taxas da
fosfatase alcalina entre os sistemas, e os maiores valores foram para os
sistemas organicos (Tabela 3). Melero et al. (2006); Kremer & Li (2003)
também encontraram a atividade da fosfatase alcalina superior em solo
manejado organicamente do que no solo convencional, observando que a
atividade da fosfatase alcalina foi estreitamente relacionada com a matéria
organica do conteudo do solo.

Nos resultados da FDA, observou-se que o tratamento organico
PDO1 foi o que obteve maior atividade microbiolégica, com 166 um
fluoresceina/g/ss/hora (FDA). De acordo com Silva et al. (2004), a atividade
microbiolégica estd diretamente relacionada com o acumulo de matéria
organica da superficie do solo.

Avaliagbes realizadas por Celestino (2008) na mesma area de estudo
verificaram teores de matéria organica do solo superiores aos demais no
sistema organico (PDO1), com valor de aproximadamente 7,0 dag kg™
(Tabela 2). Este fato ocorreu devido ao uso continuo da adubacao organica
(40 m® ha™") ao longo do tempo, como consequéncia ocorrendo aumento da
matéria organica e com isso aumento da atividade microbiologica.

Os menores valores encontrados para FDA foram para a testemunha

PDC-1 com 97 um fluoresceina/g/ss/hora, indicando menor taxa de atividade
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microbiana. Fato comprovado pelos dados de Celestino (2008), que
encontrou teor de matéria orgénica menor neste sistema (3,8 dag/kg).

Diferentemente dos indices C-microbiano RB e qCO,, a atividade das
enzimas foi mais sensivel ao manejo organico, com resultados positivos
quanto a utilizagdo do composto organico e das plantas de feijao-de-porco
no sistema.

Esse foi a primeira avaliagdo dos atributos microbiologicos do solo
realizado na area e por ser uma area que vem sendo conduzida desde 1984,
ela necessita de avaliagbes periodicas em que se deve observar a
metodologia que mais se adapte aos sistemas de manejo do solo e da
cultura para obter resultados mais concretos sobre a influéncia do manejo do

solo ao longo do tempo, na sua qualidade.
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4. CONCLUSOES

O C-microbiano do solo nao foi um bom indicador da sua qualidade.

Os valores das atividades das enzimas foram superiores nos solos em
manejo organico, apontando-as como indicadoras do potencial da
funcionalidade dos sistemas.

A maior atividade microbiolégica, maior taxa de FDA, foi do sistema
organico, fato atribuido ao teor de matéria organica no solo.

O método de avaliagdo do FDA mostrou-se promissor no seu uso

como indicador da atividade microbiolégica do solo.
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Tabela 3. Carbono da biomassa microbiana (CBM), atividade respiratéria basal (RB), quociente metabdlico (qCo,),
enzima B-glicosidase, fosfatase alcalina e acida e a hidrélise de diacetato de fluoresceina (FDA) em

amostras de solo de sistemas de plantio organico e convencional de milho.

. CBM RB qCo; FDA B- Fosfatase Fosfatase
Tratamentos Mg/g Solo Mg Mg CO,/ pg Mg glicosidase alcalina acida
Seco CO2/gSS/h CBM*h fluoresceina «......... Mg p-nitrofenol/g SS/hora .....
/g/SS/hora
PT1 47,66 a 4,03 a 0,09 a 97,06 b 152,20 b 60,70 c 372,80 a
PT2 65,63 a 3,83 a 0,06 a 126,6 ab 164,26 b 65,56 c 366,29 a
PT3 53,36 a 3,85a 0,08 a 135,16 ab 161,33 b 46,73 ¢ 384,68 a
PO1 48,74 a 541a 0,11 a 166,16 a 201,60 ab 202,06 a 370,50 a
PO2 50,80 a 6,52 a 0,13 a 112,4 b 245,60 a 183,40 a 403,21 a
PO3 44,01 a 531a 0,14 a 137,33 ab 251,70 a 136,13 b 414,65 a

*PT1(sem adubacdo); PT2 (adubacdo mineral na dose de 150 kg.ha™ da férmula 8-28-16 + 50 kg de N.ha™); PT3 (adubagdo mineral na dose de
300 kg.ha™' da formula 8-28-16 + 100kg de N.ha™); PO1 (composto organico na dose 40 m* ha™); PO2 (composto organico na dose 40 m® ha™ +
feijdode-porco na densidade de 3 plantas por metro linear); e PO3 (composto organico na dose 40 m® ha' + feijdo-de-porco na densidade de 6
plantas por metro linear).

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

107



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALEF, K. Estimation of soil respiration. In: ALEF, K.; NANNIPIERI, P. (Eds.).
Methods in soil microbiology and biochemistry. New York: Academic, p.
464-470, 1995.

ALENCAR, F.C.N.; COSTA, J.L.S. Impacto da fumigacdo na biomassa e
atividade microbiolégica dos solos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
FITOPATOLOGIA, 33., 2000, Belém. Fitopatologia Brasileira, v.25,
(suplemento), p.359, 2000.

ANDERSON, T.H. Physilogical analysis of microbial communities in soil:
applications and limitations. In: RITZ, K.; DIGHTON, J.; GILLER, K.E. (Ed.).
Beyond the biomass. London: British Society of Soil Science, p.67-76,
1994.

ANDERSON, T.H.; DOMSCH, K.H. The metabolic quotient for CO, (qCO5)
as a specific activity parameter to assess the effects of environmental
conditions, such as pH, on the microbial biomass of forest soils. Soil Biology
and Biochemistry, v.25, p.393-395, 1993.

ANDRADE, S.A. L. de; SILVEIRA, AP.D. da. Biomassa e atividade
microbianas do solo sob influéncia de chumbo e da rizosfera da soja
micorrizada. Pesquisa agropecuaria brassileira, v.39 n.12, 2004.

ARAUJO, A. S. F. de., MONTEIRO, R. T. R. INDICADORES BIOLOGICOS
DE QUALIDADE DO SOLO. Biosci. Journal, v. 23, n. 3, p. 66-75, 2007.

BALOTA, E. L. et al. Biomassa e sua atividade em solos sob diferentes
sistemas de preparo sucessao de culturas. Revista Brasileira de Ciéncias
do Solo, v. 22: 641-649, 1998.

BALOTA, E.L. et al. Microbial biomass in soils under different tillage and crop
rotation systems. Biol. Fert. Soils, v. 38:15-20, 2003.

BALOTA, E.L. et al. Long-term tillage and crop rotation effects on microbial
biomass and C and N mineralization. Soil Till. Res., v. 77:137-145, 2004.

BANDICK, A.K. AND DICK, R.P. Field management effects on soil enzyme
activities. Soil Biology & Biochemistry, v. 31, 1471-1479, 1999.

CAMPBELL, C. A. Changes in mineral N and numbers of bacteria and
actinomycetos during two years under wheat-fallow in southwesths
saskatchewar. Canadian Journal Soil Science, v. 62:125-135, 1982.

CARVALHO, F. de. Atributos bioquimicos como indicadores da qualidade de
solos em florestas de Araucaria angustifolia no estado de Sdo Paulo. 2005.
79 f. Dissertagdao (mestrado) - Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Piracicaba, 2005.

108



CASTRO, P. T. da CUNHA. Cobertura vegetal e indicadores microbioldgicos
de solo em talude revegetado. 2007. 39 f. Dissertacdo (mestrado). —
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2007.

CATTELLAN, A. J.; TORRES, E. Biomassa e populagdo microbiana em
latossolo submetido a diferentes preparos do solo com sucessao trigo/soja.
In. REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO CENTRAL DO
BRASIL, 15., Londrina, 1993. Ata, londrina, 1994. p. 42.

COSTA, J.L.S. Inducing supressiveness to Phytophthora root of avocado by
using biochanced mulches. 1995. 154f. Tese (Doutorado em Fitopatologia) -
University of California, CA, 1995.

COSTA, M. R. et al. Atributos microbiolégicos para avaliagdo da qualidade
do solo cultivado com diferentes espécies de adubo verde. Revista
Brasileira de Agroecologia, v. 3: 45-48, 2008.

DE-POLLI, H.; PIMENTEL, M.S. Indicadores de qualidade do solo. In:
AQUINO, A.M.; ASSIS, R.L. (Ed.). Processos biolégicos no sistema solo-
planta: ferramentas para uma agricultura sustentavel. Brasilia: Embrapa-
SCT, 2005. p.17-28.

EDMEADES, D. C. The long-term effects of manures and fertilisers on soil
productiviy and quality: a review. Nutrients Cycling in Agroecosystem,
[S.1], v. 66, p. 165- 180, 2003.

EIVAZI, F.; TABATABAI, M.A. Glucosidases and galactosidases in soils. Soil
Biol. Biochem., v. 20, p. 601-606, 1988.

EUCLYDES, R. F. SAEG - Sistemas para analises estatisticas. Versao 8.1.
Vigosa, MG, Universidade Federal de Vigosa, 2003. (www.saeg.com.br).

FEIGL, B. J.; CERRI, C. C.; BERNOUX, M. Balango do carbono e biomassa
em solos na Amazébnia. In: Melo, |. S.; Azevedo, J. L., (Eds). Ecologia
Microbiana. EMBRAPA Meio Ambiente. Jaguariuna, Sao Paulo. p. 423-441.
1998.

FELSOT, A. S.; DZANTOR, E. K. Enhancing biodegradation for detoxification
of herbicide waste in soil. In: RACKE, K. D.; COATS J. R., (Ed.). Enhanced
biodegradation of pesticides in the environment. Washington, DC: ACS,
1990. p.249-268. (ACS Symposium Series, 426).

FERNANDES, S. A. P. Avaliacdo de parametros quimicos e biolégicos em
diferentes sistemas de manejo do solo. 1995. 98p. Dissertagcado (mestrado) —
ESALQ-USP, Piracicaba, 1995.

FIALHO, J. S. et al. Indicadores da qualidade do solo em areas sob

vegetacdo natural e cultivo de bananeiras na Chapada do Apodi-CE.
Revista Ciéncia Agronémica, v.37, n.3, p.250-257, 2006.

109



FONTANETTI, A. Adubacéao e dinamica de plantas daninhas em sistema de
plantio direto organico de milho. 2008. 84p. Tese de doutorado em
Fitotecnia. Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2008.

FRANCHINI, J.C. et al. Microbiological parameters as indicators of soil
quality under various tillage and croprotation systems in southern Brazil. Soil
Till. Res., v. 92, p. 18- 29, 2007.

GAMA-RODRIGUES, E.F. Biomassa microbiana e ciclagem de nutrientes.
In: SANTOS, G.A. & CAMARGO, F.A.O., eds. Fundamentos da matéria
organica do solo. Porto Alegre, Génesis. p.227-243, 1999.

ISERMEYER, H. Eine einsache Metode zur Detimmung der Bodenatmung
und der Karbonate im Boden. Z P flanzenernah Bodenk., 56: 26-38, 1952.

JENKINSON, D. S.; LADD, J. N. Microbial biomass in soil: measurement and
turnover. In: Paul, E.A.; LADD, J.N., /Ed., Soil biology and biochemistry,
v.13, n.5, p.415-417, 1981.

KINNEY, C. A.; MANDERNACK, K. W.; MOSIER, A. R. Laboratory
investigations into the effects of the pesticides mancozeb, chlorothalonil, and
prosulfuron on nitrous oxide and nitric oxide production in fertilized soil. Soil
Biol. Biochem., v. 37, p. 837-850, 2005.

KREMER, R.l., LI, J. Developing weed-suppressive soils through improved
soil quality management. Soil Till. Res. 72, 193-202, 2003.

LAGOMARSINO, A. et al. Soil biochemical indicators as a tool to assess the
short-term impact of agricultural management on changes in organic C in a
Mediterranean environment . Ecological Indicators, v. 9: 51 8-52 7, 2009.

LEITE, L. F. C. et al. Estoques totais de carbono orgénico e seus
compartimentos em argissolo sob floresta e sob milho cultivado com
adubacao mineral e organica. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, v.
27, p. 821-832, 2003.

LIU, M. Organicos em alta. Noticias. Disponivel em:http//www.fispal.com.br.
Acessada em 28 de Outubro de 2007.

MACHADO C. T. DE T & MACHADO A. T. Producao de milho organico I:
perspectivas e praticas agronomicas. Disponivel em:http:
//www.planetaorganico.com.br Acesso em 15 de julho 2004.

MACHADO, C.T. T. Produgao de milho organico. Disponivel em:http:
//www.planetaorganico.com.br > Acesso em 15 de julho 2006.

MARTER, D.A., JOHANSON, J. B. & FRANKENBERGER, W.T. Production
and persistence of soil enzymes with repeated addition of organic residues.
Soil Sciece, v.153: 53-61, 1992.

110



MELERO, S. et al. Chemical and biochemical properties in a silty loam soil
under conventional and organic management. Soil & Tillage Research,
v.90, 162-170, 2006.

MERCANTE, F. M. et al. Biomassa microbiana em um Argissolo Vermelho ,
em diferentes coberturas vegetais, em area cultivada com mandioca. Acta
Sci. Agron. Maringa, v. 34, n. 4, p. 479-485, 2008.

MORAES, J. C. de C; et al. Herbicida alachlor e diuron na atividade
microbiana do solo e germinagcdo de sementes de mamona cultivada em
baixa altitude. In: resumos IlIl congresso brasileiro de mamona. Disponivel
em:http://www.cnpa.embrapa.br/produtos/mamona/publicacoes/cbm3/trabalh
0s/MANEJO%20CULTURAL/MC%2018.pdf. Acessado em junho de 2009

NUNES, L. A. P. Qualidade de um solo cultivado com café e sob mata
secundaria no Municipio de Vigosa-MG. 2003. 102 f. Tese (doutorado) -
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG, 2003.

OLIVEIRA, J.R.A. O impacto de sistemas integrados de lavouras e
pastagens na biomassa-C e na atividade biolégica de um Latossolo
Vermelho-Escuro de Cerrado. 2000. 115 f. Dissertacdo (Mestrado) -
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2000.

PAVAN, S. A. Biomassa microbiana e atividade de amilase em solo sob trés
tipos de coberturas vegetais. 1991. 79 p.Tese — UNESP, Jaboticabal, 1991.

PEREIRA, F. H.;, MERCANTE, F. M.; PADOVAN, M. P. Biomassa
microbiana do solo sob sistemas de manejo com diferentes coberturas
vegetais. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 3 - Suplemento 132
especial, 2008.

POWLSON, D. S.; BROOKES, P. C.; CHRISTENSEN, B. T. Measurement of
soil microbial biomass provides an early indication of changes in total soil
organic matter due to straw incorporation. Soil Biology and Biochemistry,
v.19,n.2, p.159- 164, 1987.

REIZ, M. R. dos. Indicadores microbioldgicos da qualidade do solo e nutricdo
mineral de plantas de cana-de-acgucar apds aplicacdo de Herbicida. 2007. 60
f. Tese (mestrado) — Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2007.

ROSCOE, R.; MERCANTE, F. M.; SALTON, J. C. Dinamica da matéra
organica do solo em sistemas conservacionistas: modelagem matematica e
métodos auxiliares. In: ROSCOE, R.; MERCANTE, F. M.; MENDES, I. C;
REIS JUNIOR, F. B.; SANTOS, J. C. F.; HUNGRIA, M. (eds). Biomassa
microbiana do solo: fragdo organica mais ativa da matéria orgénica.
Embrapa, 2006, p.163-198.

SANTOS, J. B. et al. Atividade microbiana do solo apdés aplicagdo de

herbicidas em sistemas de plantio direto e convencional. Planta Daninha, v.
23, n. 4, p. 683-691, 2005.

111



SAVIOZZI, A. et al. Biochemical activities in a degraded soil restored by two
amendments: a laboratory study. Biology & Fertility of Soils, Berlin, v. 35,
p. 96-101, 2002.

SCHUNER, J.; ROSSWALL, T. Fluorescein diacetate hydrolysis as a
measure of total microbial activity in soil and litter. Applied and
Environmental Microbiology, Washighton, v.43, p.1256-1261, 1982.

SILVA, M.; SIQUEIRA, E.R.; COSTA, J.L. da S. Hidrdlise de diacetato de
fluoresceina como bioindicador da atividade microbiolégica de um solo
submetido a reflorestamento. Revista Ciéncia Rural, v.34, n.5, set-out,
2004.

STARK, C. Effects of long- and short-term crop management on soil
biological properties and nitrogen dynamics Lincoln University. 2005, 227 f.
Thesis (Doctor). Lincoln University, 2005.

TABATABAI, M.A. Soil enzymes. In: WEAVER, R.W.; ANGLE, J.S;
BOTTOMLEY, P.S. Methods of soil analysis: microbiological and
biochemical properties. Madison: Soil Science Society of America, 1994.
p.775-883.

TEJADA, M., HERNANDEZ, M. T., GARCIA, G. Soil restoration using
composted plant residues: Effects on soil properties. Soil & Tillage
Research, v. 102, p. 109-117, 2009.

TOTOLA, M. R.; CHAER, G. M. Microrganismos e processos microbioldgicos
como indicadores da qualidade dos solos.In: SOCIEDADE BRASILEIRA DE
CIENCIA DO SOLO. Tépicos em ciéncia do solo, v.2, 2002. p.195-276.

TU, C.; RISTAINO, J. B.; HU, S. Soil microbial biomass and activity in
organic tomato farming systems: effects of organic inputs and straw
mulching. Soil Biology & Biochemistry, EImsford, v. 38, p. 247-255, 2006.

VANCE, E.D.; BROOKES, P.C. & JENKINSON, D.S. An extraction method
for measuring soil microbial biomass C. Soil Biol. Biochem., 19:703-707,
1987.

VARGAS, L. K. & SCHOLLES, D. Biomassa microbiana e produg¢ao de C-
CO; e N mineral de um Podzdlico vermelho-escuro submetido a diferentes
sistemas de manejo. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, 24: 35-42,
2002.

VARGAS, L.K.; SCHOLLES, D. Biomassa microbiana e produgao de C-CO,
e N mineral de um solo Podzdlico Vermelho-Escuro submetido a diferentes
sistemas de manejo. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, v.24, p.35-
42, 2000.

VAZ de MELO, A. Sistemas de plantio direto para milho-verde. 2004. 61f
Dissertacdo. (Mestrado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa, MG. 2004.

112



VEIGA, M. da., PANDOLFO, C.M. REINERT, E D.J. Evolugao da produgao
em sistemas de manejo do solo associados a fontes de nutrientes.
Disponivel:http://w3.ufsm.br/ppgcs/congressos/LINKS %20D0%20CBCS %20
2003/CBCS2003%20EM%20PDF/20.pdf. Acessado em 02/02/2009.

VIEIRA, R. F. Pardmeteros microbiologiocos indicadores do efeito do Diuron
sobre a microflora do solo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 34, n. 5,
maio. 1999.

ZATORRE, N. P. Atributos biolégicos do solo como indicadores de qualidade
do solo. Gaia Scientia, v. 2 n. 1, p. 9 -13, 2008.

113



ANEXO 1 - HISTORICO DA AREA EXPERIMENTAL

HISTORICO DA AREA EXPERWENTAL
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Legenda: anexo1

AV: aveia preta

AC-CE: aveia preta ceifada

PDO: plantio direto organico

PDC-1: plantio direto convencional 1

DC-2: plantio direto convencional 2

PDC-3: plantio direto convencional 3

PDO-1: plantio direto organico

PDO-2: plantio direto organico mais a utilizagao de herbicidas

PDO-3 + FP: plantio direto organico 2 mais feijado de porco (3 plantas por metro linear)
PDO-4 + FP: plantio direto organico 2 mais feijao de porco (6 plantas por metro linear)

FP: feijdo-de-porco
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